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1 JOHDANTO 
”Auringossa aina varjo seuraa kulkijaa. Kun päivä painuu pilveen, niin varjo katoaa. 
Maailmassa monta on ihmeellistä asiaa, se hämmästyttää, kummastuttaa pientä kulki-
jaa.” (Pokela & Koskimies 1983) 
 
Maan liikkeet avaruudessa ja siitä johtuvat ilmiöt askarruttavat jo varhain. Lapsien kuulee 
usein kyselevän minne Aurinko katoaa taivaalta yöksi, tai miksi talvella on kylmä. Planetaari-
suus ja siihen liittyvät ilmiöt ovat vahvasti sidoksissa jokapäiväiseen arkielämäämme.  
tä ”hämmästyttäviä, kummastuttavia ja ihmeellisiä asioita” ovat myös pohtineet aikansa tär-
keät tiedemiehet, kuten Platon, Aristoteles, Ptolemaios, Kopernikus, Kepner, Galilei ja Newton 
(esim. Virrankoski 1996). 
 
Planetaarisuus on käytössä vakiintunut sana, jota käytetään yleisesti esimerkiksi perusopetuk-
sen ja lukion opetussuunnitelmissa (LOPS 2003 & POPS 2004). Usein termin syvällisempi käsit-
tely kuitenkin unohtuu. Esimerkiksi Ojalan (1992, 1993 & 1997) planetaarista ymmärtämistä 
koskevissa tutkimuksissa termiä ei selitetä, myös Leppänen (2005) jättää termin käsittelyn pro 
gradu -tutkimuksessaan. Muiden tieteenalojen, erityisesti fysiikan, puolella planetaarisuuden 
aihealue sisällytetään laajempaan kokonaisuuteen: astronomiseen tai laajemmin kosmologi-
seen maailmankuvaan (vrt. Virrankoski 1996; Hyttinen 1999 & Korventausta 2002). Liittyvät-
hän planetaarisuus ja sen ilmiöt oleellisena osana luonnontieteellisen maailmankuvan kehityk-
seen.  Maailmankuva on kuitenkin laaja ja moniselitteinen termi, jossa on useita ulottuvuuksia.  
 
Planetaarisuudella tarkoitetaan planeetan, tässä tapauksessa Maan, liikkeitä avaruudessa sekä 
niistä johtuvia ilmiöitä. Ilmiöiden kannalta oleellista on planeetan pallonmuotoisuus sekä sen 
ominaiset liikeradat avaruudessa. Planetaarisuudesta seuraavat esimerkiksi vuodenajat, vuo-
rokaudenajat, aikavyöhykkeet, vuorovesi-ilmiö, kasvillisuus- ja ilmastovyöhykkeet, planetaari-
set tuulet sekä coriolisilmiö. Planetaarisuus liittyy myös maapallon sisärakenteissa tapahtuviin 
ilmiöihin, kuten vaipan liikkeisiin sekä magneettikentän syntyyn. Planetaariset ilmiöt vaikutta-
vat välillisesti muun luonnon sekä ihmisen toimintaan. Kyseessä on siis laaja aihekokonaisuus, 
minkä ymmärtäminen on oleellinen osa luonnontieteellisen maailmankuvan muodostusta.  
Myös Kuun vaiheet liittyvät oleellisesti planetaarisiin ilmiöihin, niitä ei kuitenkaan tarkastella 
tässä opinnäytetyössä. Päätökseen vaikuttivat aiheen tiukemman rajauksen tarve sekä se, että 
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Kuun vaiheita ei käsitellä tarkemmin uusimmissakaan lukion oppikirjoissa (vrt. Anttila-Muilu 
ym. 2011; Brander ym. 2012). 
 
Oma kokemukseni on, että planetaarisuutta pidetään helppona asiana. Ovathan siihen liittyvät 
ilmiöt kaikille tuttuja, ja jokaisella on omakohtaisia kokemuksia ja havaintoja aiheesta. Arkiha-
vainnot saattavat kuitenkin aiheuttaa ja vahvistaa harhakäsityksiä, sillä planetaarisia ilmiöitä ei 
ole helppo selittää tieteellisesti oikein omien havaintojen ja kokemuksien pohjalta. Esimerkiksi 
Maasta katsottuna Aurinko nousee ja laskee, joten omakohtaisten havaintojen pohjalta vois i-
kin päätellä, että Aurinko kiertää Maata. Myös yleiset sanonnat, kuten ”Aurinko painuu mail-
leen” tai ”tähdet syttyvät taivaalla”, ruokkivat väärinkäsityksiä. Aiheeseen liittyykin suuri kom-
pastuskivi, sillä todellisuudessa planetaarisuus ja eritoten siitä johtuvien ilmiöiden ymmärtä-
minen vaatii syvällistä syy–seuraussuhteiden oivaltamista. Helpolta tuntuva aihe on itse asiassa 
vaikea. 
 
Planetaarisuutta opiskellaan alakoulusta lähtien. Asia on jo ennestään tuttua eikä aiheen opi s-
kelu välttämättä motivoi oppilasta. Lisäksi lapsena muovautuneet ja syvälle juurtuneet ennak-
kokäsitykset saattavat estää oppimisen (Ojala 1993: 7–8). Lukiossa opettajat saattavat olettaa, 
että aihepiiri osataan peruskoulun puolelta syvällisesti, joten usein planetaarisuus käydään läpi 
lukion oppitunneilla nopeasti ja pintapuolisesti. Oppikirjat itsessään voivat aiheuttaa virheelli-
siä mielikuvia ja sitä kautta vääriä käsityksiä (Ojala 1997). Huolestuttavaa on myös se, että tut-
kimusten perusteella opettajaopiskelijoilla ja opettajilla on planetaarisuuden ymmärtämisessä 
suuria puutteita, mikä heijastuu tietysti opetukseen (vrt. Ojala 1992, 1993; Mant & Summers 
1993; Parker & Heywood 1998). 
 
Pro gradu -tutkielmassani haluan selvittää miten hyvin eri opintovaiheessa olevat lukiolaiset 
ymmärtävät planetaarisuutta ja siihen liittyviä ilmiöitä. Aihetta on tutkittu paljon sekä ala- että 
yläkoulussa ja luokanopettajaopiskelijoiden keskuudessa mutta vähemmän lukiossa. 
 
Opinnäytetyö jakautuu kahteen osaan. Alussa paneudutaan teoreettiseen taustaan ja tutki-
muksen lähtökohtiin. Pohdin muun muassa luonnontieteellisen maailmankuvan ja erilaisten 
mentaalimallien kehitystä Piaget´n epistemologian pohjalta. Lisäksi teen kirjallisuuskatsauksen 
aikaisempiin planetaarisuutta käsitteleviin tutkimustuloksiin. Toisessa osiossa selvitän tutk i-
muksen empiiristä osaa. Planetaarisia ilmiöitä koskeva kysely tehtiin kolmelle lukiolaisryhmäl-
le. Lopuksi saatuja tuloksia pohditaan aikaisempien tuloksien valossa.  
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2 TEOREETTINEN TAUSTA 
 
2.1 Miksi planetaarisuuden ymmärtäminen on tärkeää? 
 
Maan liikkeet avaruudessa ja siitä johtuvat ilmiöt vaikuttavat elämäämme joka päivä monella 
tapaa. Planetaarisuuteen liittyvät muun muassa vuorokauden- ja vuodenajat, vuorovesi-ilmiö 
sekä lämpövyöhykkeiden jakautuminen. Välillisesti planetaarisuus vaikuttaa edelleen esimer-
kiksi tuulten ja sateiden syntyyn ja jakautumiseen sekä muuhun luonnon vyöhykkeellisyyteen, 
kuten ilmasto- ja kasvillisuusvyöhykkeisiin. Planetaarisuus liittyy myös maapallon sisäraken-
teissa tapahtuviin ilmiöihin, kuten vaipan liikkeisiin sekä magneettikentän syntyyn.  Voidaankin 
sanoa, että planetaarisuus luo pohjan luonnonympäristölle, joka puolestaan asettaa raamit 
ihmisen toiminnalle. Planetaarisuus onkin näin ajateltuna maantieteen tieteenalan kulmakivi.  
 
Ympäristön ilmiöiden tunteminen on tärkeää. Kuuluu yleissivistykseen ymmärtää elämää ja 
ympäristöä muokkaavia perusilmiöitä, kuten vuodenaikojen vaihtumista. Planetaaristen ilmiöi-
den ymmärtämisen tärkeyttä korostaa se, että niiden käsitteleminen on oleellinen osa opetus-
suunnitelmaa aina alakoulusta lähtien. Yleissivistyksen lisäksi voi sanoa, että tiettyjen ilmiöiden 
ymmärtäminen on tärkeää selviytymisen kannalta. Teknologian kehitys on tietyiltä osin vähen-
tänyt ihmiskunnan riippuvuutta luonnosta, mutta vuodenaikojen vaihtuminen ja siihen liittyvät 
ilmastolliset tekijät vaikuttavat yhä esimerkiksi maatalouteen ja ruoantuotantoon, ja sitä kaut-
ta olennaisesti ihmiskunnan hyvinvointiin. Muitakin esimerkkejä löytyy; alueilla, joilla on voi-
makas vuorovesi-ilmiö, on syytä tietää milloin rannalla ei kannata liikkua. Lähiavaruuteen liitty-
vissä sovelluksissa, kuten vaikkapa satelliittien toiminnassa, on myös syytä ymmärtää planetaa-
risuutta. 
 
Maan avaruudellisten liikkeiden ja niiden aiheuttamien ilmiöiden syvällinen ymmärtäminen 
edellyttävät pitkälle kehittynyttä havaitsemis-, jäsentämis- ja käsittämiskykyä. Voidaan puhua 
niin sanotusta luonnontieteellisestä maailmankuvasta ja sen rakentumisesta. Maailmankuvan 
muodostumiseen vaikuttavat monet tekijät koulutuksen ohella. Vankan tieteellisen maailman-
kuvan rakentaminen on yksi koulun perustavoitteista, sillä muodostuneen maailmankuvan 
pohjalta ihminen ajattelee, toimii ja tekee päätöksiä.  
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Tutkimukset osoittavat, että älyllinen kehitys ja maailmankuvan muodostuminen rakentuvat 
eri kehitysvaiheiden kautta (esim. Piaget 1929 & 1939). Luonnontieteellisen maailmankuvan 
rakentumista on tutkittu paljon planetaarisuusteeman avulla (vrt. Nussbaum & Novak 1976; 
Mali & Howe 1979; Nussbaum 1979; Nussbaum 1985; Baxter 1989; Vosniadou & Brewer 
1992). Vaikka älyllisen kehityksen ja maailmankuvan muodostumista on tutkittu eniten lapsilla, 
tutkimukset kuitenkin osoittavat, että myös lukioikäisillä ja aikuisilla ihmisillä on vääriä ja nai i-
veja käsityksiä planetaarisuuteen liittyvistä perusilmiöistä (vrt. Virrankoski 1988; Durant ym. 
1989; Ojala 1992; Ojala 1993; Mant & Summers 1993; Bisard ym. 1994; Parker & Heywood 
1998). Koska planetaaristen ilmiöiden ymmärtäminen vaatii monimutkaisia ajatusrakenteita, 
on perusteltua lähteä liikkeelle maailmankuvasta ja sen muodostumisesta, ja sitä kautta tutkia 
planetaaristen ilmiöiden käsittämistä. 
 
2.2 Luonnontieteellinen maailmankuva ajattelun taustalla 
 
2.2.1 Maailmankuvan käsite 
 
Maailmankuva on moniselitteinen käsite, jonka määrittely riippuu muun muassa tieteenalan 
näkökulmasta sekä tarkasteltavasta tasosta. Tutkijat käyttävät termiä eri tavoin, mutta useissa 
tutkimuksissa on referoitu von Wrightin (1982: 2) määritelmää: 
 
”Maailmankuva alkaa rakentua elämän ensi hetkistä lähtien muotoutuen yksilön ja 
ympäristön vuorovaikutuksessa. Sen varassa ihminen orientoituu ajattelussaan ja toi-
minnoissaan. Sen mukaan hän valikoi ja tulkitsee ympäristössään olevaa tietoa. Maa-
ilmankuva on yksilön kehityksen myötä rakentuva maailman sisäinen representaatio, 
hänen ulkomaailmaa ja omaa minäänsä koskevien käsitysjärjestelmien kokonaisraken-
ne, jossa kiteytyneenä kuvastuu se, mitä hän on elämänsä varrella oppinut, ajatellut ja 
tuntenut.” 
 
Maailmankuva on siis dynaaminen, eikä sen välttämättä tarvitse olla tieteellisesti tosi. Kaiken 
kaikkiaan maailmankuva on tiedoista, havainnoista, uskomuksista, arvoista ja asenteista koos-
tuva enemmän tai vähemmän jäsentynyt kokonaisuus, kuva maailmasta, jonka avulla peilataan 
todellisuutta. Maailmankuva rakentuu muun muassa kouluopetuksen ja kasvatuksen myötä, 
mutta siihen vaikuttavat myös esimerkiksi kirjat, media, matkailu ja harrastukset. Olennaista 
on, että omaksuttu tieto integroituu maailmankuvaan.  
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Kuva 1. Helven (1997: 143) määritelmä maailmankuvan rakentumiseen vaikuttavista erilaisista 
tekijöistä.  
 
Maailmankuvaa voidaan lähestyä eri näkökulmista. Kuvassa 1 on käsitettä lähestytty sen ra-
kenteesta käsin. Helven (1997: 143) mallissa maailmankuva nähdään kokonaisuutena, joka 
muodostuu monesta eri tasosta. Tosin on huomioitava, että yksimielisyyttä maailmankuvan 
keskeisistä rakenne-elementeistä ei tutkijoilla ole (Alanissi 2007: 8). Aihetta voidaan myös lä-
hestyä toisesta näkökulmasta. Korventausta (2002: 4) on lisensiaatintutkimuksessaan listannut 
maailmankuvan eri tasoja yksilön ja ryhmän kautta katsottuna: 
 
1. yksilön maailmankuva 
2. tiettyjen ikäryhmien maailmankuva 
3. sosiaalisten, maantieteellisten, poliittisten tai muiden ryhmien maailmankuva 
4. ihmisyhteisön tai ihmiskunnan maailmankuva tiettynä aikana 
5. koko ihmiskunnan nykyinen ajallisesti summautunut maai lmankuva 
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Mannisen (1977) mukaan maailmankuvaan kuuluvat käsitykset: 
 
1. ajasta ja avaruudesta 
2. maailman synnystä sekä yliluonnollisesta sen vaikutuksesta, olemassaolosta ja olemat-
tomuudesta 
3. luonnosta ja ihmisen suhteesta siihen 
4. ihmisestä itsestään ja hänen suhteestaan toisiin 
5. yhteiskuntarakenteesta, kansasta, valtiosta ja historian kulkua määräävistä tekijöistä 
 
Näistä käsityksistä maailmankuva muovautuu ja kerrostuu, tosin eri käsitykset saattavat olla 
keskenään jopa ristiriitaisia, mutta niistä kuitenkin muotoutuu looginen (tai logiikan vastainen) 
kokonaisuus. Irrallisten ja yhteenkuulumattomien tietojen ja uskomusten kokoelma ei ole maa-
ilmankuva (Manninen 1997). Sen lisäksi, että maailmankuvaa voidaan tutkia eri tasoilla ja maa-
ilmankuva koostuu eri käsityksistä, Niiniluodon (1984: 79–83 & 1994: 144) mukaan voidaan 
maailmankuva jaotella eri tyyppeihin riippuen viitekehyksestä: 
 
Tieteellinen maailmankuva Maailmankuvaan kuuluvat väitteet ovat tieteellisin mene-
telmin hankittuja ja perusteltuja sekä tiedeyhteisön hyväk-
symiä.  
Epätieteellinen maailmankuva Maailmankuva sisältää väitteitä, jotka ovat ristiriidassa vallit-
sevan tieteellisen maailmankuvan kanssa. 
Arkikokemukseen perustuva 
maailmankuva 
Maailmankuvan perustana on jokapäiväisen havainnon ja 
elämänkokemuksen antama tieto. 
Uskonnollinen maailmankuva Maailmankuvaan sisältyy väitteitä, joiden ainoa perustelu on 
vetoaminen joihinkin uskonnollisiin auktoriteetteihin. 
Maaginen maailmankuva Maailmankuva perustuu taikauskoon, usein perinteisiin poh-
jautuviin käsityksiin luonnossa vaikuttavista hengistä sekä 
hyvistä ja pahoista voimista. 
Metafyysinen maailmankuva Maailmankuvan väitteet on perusteltu tieteen kokemuspe-
räisen metodin sijasta filosofisten argumenttien avulla. Me-
tafyysistä maailmankuvaa voidaan kutsua tiedepohjaiseksi. 
 
Maailmankuvaa voidaan siis lähestyä eri tavoin ja käsitteen määrittely riippuu tieteenalan l i-
säksi tutkimuksen näkökulmasta. Suomessa oli 1980-luvulla poikkitieteellinen Kasvatus ja maa-
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ilmankuvan muodostaminen - projekti. Oppilaiden maailmankuvan muodostumista tutkittiin ja 
aiheen laajuuden vuoksi maailmankuvan käsitettä lähestyttiin seuraavista osa-alueista: 
1. luontokuva 
2. ihmiskuva 
3. maantieteellinen maailmankuva 
4. fysikaalinen maailmankuva 
5. yhteiskuntakuva 
6. kulttuurikuva 
 
Osa-alueiden välillä on päällekkäisyyksiä, ja koska kohteet on rakennettu suomalaisen perus-
koulun opetussuunnitelmien pohjalta, on jako hieman teennäinenkin. Esimerkiksi maantieteel-
lisellä maailmankuvalla tarkoitetaan projektissa sitä osaa maailmankuvasta, jonka rakentumi-
selle koulun maantieteen opetus tarjoaa aineksia. Näitä aineksia ovat muun muassa luonnon-
maantieteellinen tieto maapallosta sekä tieto maapallosta ja maailmankaikkeudesta, lisäksi 
maantieteellisen maailmankuvaan lukeutuu tieto kansoista ja niiden kulttuureista sekä kansal-
lisvaltioista elinkeinoineen, luonnonolosuhteineen ja yhteiskuntajärjestelmineen (Takala 
1982a: 40). Myöhemmin Rikkinen & Mikkola (1994) sekä Rikkinen (1997) määrittelevät maan-
tieteellisen maailmankuvan yksilön sisäisiksi käsityksiksi ulkoisen maailman maantieteellisistä 
rakenteista, joita usein tutkitaan koehenkilöiden piirtämien mentaalikarttojen avulla.  
 
Fysikaalisella maailmankuvalla tarkoitetaan puolestaan käsitystä maailmankaikkeuden raken-
tumisesta, rakenteesta ja kehityksestä (Virrankoski 1982: 54 & 1986: 6). Maantieteellinen ja fy-
sikaalinen maailmankuva käsittelevätkin samoja asioita maapallon tasolla ja on vaikea rajata 
kumpaan näkökulmaan esimerkiksi Maan planetaarisuus ja siitä johtuvat ilmiöt kuuluvat. Kor-
ventausta (2002: 8) kiinnittää yllä olevassa jaottelussa huomiota siihen, että fysiikka on erote t-
tu luonnosta, vaikka se on perinteinen luonnontiede. Hän kuitenkin toteaa, että käsite luonto 
voidaan määritellä eri tavoin mutta korostaa, että luontokuvaa, joka painottuu bio- ja geotie-
teisiin voitaisiin paremmin kutsua termillä ekologinen maailmankuva.  
 
Planetaarisuudesta puhuttaessa aihetta lähestytään siis sekä fysikaalisen että maantieteellisen 
maailmankuvan kautta. Fysiikka ja maantiede ovat luonnontieteitä, joten onkin parempi käyt-
tää termiä luonnontieteellinen maailmankuva. Luonnontieteellinen maailmankuva koostuu 
useista eri tieteenaloista (kuva 2) mutta niille yhteistä on se, että maailmankuva on tieteellinen 
eli maailmankuvaan kuuluvat väitteet ovat tieteellisin menetelmin hankittuja ja tiedeyhteisön 
hyväksymiä. 
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Kuva 2. Luonnontieteellisen maailmankuvan viitekehys (Korventausta 2002: 14).  
 
Luonnontieteellistä maailmankuvaa laajempi käsite, tai pikemminkin käsitejärjestelmä, on 
kosmologinen maailmankuva. Kosmologia on tiede, joka tutkii maailmankaikkeuden rakennet-
ta ja kehitystä sekä selvittää kysymyksiä ajan ja avaruuden luonteesta (Virrankoski 1996: 17). 
Kosmologiassa siis yhdistyvät luonnontieteellinen ja filosofinen ajattelu, ja tieteenalan keskei-
set kysymykset ovat luonteeltaan metafyysisiä. Luonnontieteiden kehityksen myötä kosmol o-
gia on kuitenkin jakautunut luonnontieteelliseen ja filosofiseen osa-alueeseen. Filosofista puol-
ta kutsutaan todellisuuskuvaksi ja luonnontieteellistä puolta astronomiseksi maailmankuvaksi 
(Virrankoski 1996: 18). Usein astronomisten maailmankuvan synonyyminä käytetään luonnon-
tieteellistä maailmankuvaa, joka tulee siis luonnontieteellisen kosmologian puolelta. 
 
Yhteenvetona voisi sanoa, että planetaarisuutta ja sen ymmärtämistä käsittelevät tutkimukset 
käyttävät maailmankuva-termiä tieteenalasta riippuen. Virrankoski (1982, 1986, 1988 & 1996) 
lähestyy aihetta fysiikan näkökulmasta, ja hän käyttää tutkimuksissaan termejä fysikaalinen 
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maailmankuva, maailmankaikkeuskuva, astronominen maailmankuva ja kosmologinen maai l-
mankuvakuva. Hyttinen (1999) on tehnyt pro gradu -opinnäytetyön fysiikan laitoksen puolella, 
ja myös hän puhuu kosmologisesta maailmankuvasta. Toisaalta planetaarisuus ja sen ilmiöt liit-
tyvät kiinteästi maantieteelliseen maailmankuvan, planetaarisuus on myös perinteisesti liitetty 
osaksi nimenomaan maantiedon ja maantieteen opiskelua. Korventausta (2002) niputtaakin 
tieteenalat yhteen ja puhuu yleisesti luonnontieteel lisestä maailmankuvasta. 
 
Taulukko 1. Luonnontieteellisen maailmankuvan tasot Korventaustan (2002: 15) mukaan.  
TASO Mikrotaso  
(atomitaso) 
Ihmisen taso Maapallon taso Kosmoksen taso 
likimääräinen 
koko (m) 
< 10¯⁵ 10¯⁵ - 10⁵ 10⁵ - 10¹³ 10¹⁰ < 
tyypillinen tason 
olio 
alkeishiukkanne, 
atomi, molekyyli 
kivi, ihminen Maapallo, Au-
rinko 
galaksi, avaruus 
keskeiset vuoro-
vaikutukset 
sähkömagnetismi , 
vahva vuorovaikutus 
gravitaatio,  
sähkömagnetismi 
gravitaatio gravitaatio 
ilman apuneuvo-
ja havaittavissa 
ei on on (osittain) ei 
keskeiset tie-
teenalat 
fysiikka, kemia fysiikka, biologia fysiikka,  
maantiede 
fysiikka,  
tähtitiede 
 
Planetaarisuuden ja sen ilmiöiden tarkastelu vaatii poikkitieteellistä otetta, joten jako perintei-
siin tieteenaloihin lienee turha. Korventausta (2002: 15) kuitenkin lähestyy luonnontieteellistä 
maailmankuvaa hierarkiatasojen kautta, josta ilmenee hyvin eri tieteenalojen vaikutus eri ta-
soilla (taulukko 1). Planetaarisuuden ymmärtäminen ja jäsentäminen tapahtuvat luonnontie-
teellisessä maailmankuvassa maapallon ja kosmoksen tasolla. 
 
Maailmankuvasta puhuttaessa on syytä huomioida, että maailmankatsomus ja elämänkatso-
mus tarkoittavat eri asioita. Nordenstrengin (1975: 155–156) mukaan maailmankuva on luon-
toa, ihmistä ja yhteiskuntaa koskevien oletusten ja tietojen kokonaisuus, maailmankatsomus 
puolestaan on maailmankuva, johon on lisätty ideologinen aines eli arvot ja normit. Maailman-
kuva on siis ajatuksellinen konstruktio, kun taas maailmankatsomus liittyy arvoineen ja nor-
meineen enemmän yksilön toimintaan. Elämänkatsomus liittyy elämisen mielekkyyteen ja tar-
koitukselliseen liittyviin kysymyksiin (Takala 1982a: 5). 
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2.2.2 Maailmankuvan rakentumisen peruspalikoita 
 
Maailmankuvan rakentumisen teoria liittyy kognitiivisen psykologian puolelle. Kuten edellä on 
tullut esille, maailmankuva on mentaalinen representaatio. Nurmen (1997: 59–61) mukaan 
maailmankuvan muodostuminen perustuu muistitoimintaan, jonka pohjana ovat ajattelu ja 
tunteet. Samalla tavoin ajattelee Virrankoski (1986: 14), jonka mukaan maailmankuvan muo-
dostuksessa keskeisiä osasia ovat: 
 
1. muistijärjestelmät, joiden avulla tietoa prosessoidaan 
2. kognitiiviset rakenteet, joiden avulla tietoa tulkitaan, järjestellään ja opitaan 
a. kognitiiviset kartat 
b. skeemat 
 
Yksinkertaisesti sanottuna muistijärjestelmillä tarkoitetaan tiedon vastaanottamista, analysoin-
tia ja säilytystä. Aistien kautta saadaan tietoa ympäristöstä ja aistinsoluista informaatio kulkeu-
tuu keskushermostoon, jossa tapahtuu tiedon varsinainen prosessointi. Tarkoitus ei ole kerrata 
aistimuksen syntyä ja tulkitsemista biologisella tasolla mutta on hyvä tiedostaa, että informaa-
tio voi tallentua lyhyt- tai pitkäkestoiseen muistiin. Pitkäkestoisessa muistissa tapahtuu tiedon 
varsinainen säilyttäminen ja siellä tapahtuvat myös oppiminen ja esimerkiksi looginen päättely. 
 
Opinnäytetyön aihetta ajatellen oleellisempia teorioita ovat maailmankuvan taustalla olevat 
kognitiiviset rakenteet, niiden muodostuminen ja etenkin kehittyminen eri ikävaiheissa. Tietoa 
tulkitaan ja järjestellään erityisesti skeemojen ja kognitiivisten karttojen avulla.  Tähän siis liit-
tyvät oppiminen, ajattelu, päättely ja havainnointi eli ne prosessit, joiden mukaan maailman-
kuva rakentuu. 
 
Kognitiivinen kartta lähestyy termiä miellekartta. Havaittu ympäristö käsitetään laaja-alaisena 
mielikuvana eli kognitiivisena karttana, johon visuaalisen ja tilallisen informaation ohella sisäl-
tyy muutakin tietoa (Virrankoski 1986: 15). Kognitiiviset kartat liittyvät tiedon spatiaaliseen 
luonteeseen ja ne rakentuvat tasoista. Tasolta toiselle oppimisen seurauksena siirryttäessä 
kompleksisuus ja abstraktisuusaste lisääntyvät (kuva 3). Kognitiivista karttaa voidaan kutsua 
myös suuntautumisskeemaksi. Alueet ovat representoituneina mielikuvissa ja kognitiivisia 
karttoja voidaan lähestyä eri skaalojen kautta: 
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1. paikallinen ympäristö 
2. laajemmat maantieteelliset alueet 
3. maailmankaikkeus 
 
Esimerkiksi Takala (1982a) on tutkinut maantieteellistä maailmankuvaa ja aiheeseen liittyviä 
kognitiivisia karttoja paikallista ympäristöä ja laajempia maantieteellisiä alueita kuvaavien pii-
rustuksien avulla. Planetaarisuusteemaa tutkiessa kognitiiviset kartat pitää kuitenkin laajentaa 
maapallon, Aurinkokunnan ja maailmankaikkeuden tasolle. Näitä tasoja on tutkittu lähinnä fy-
siikan näkökulman kautta (esim. Virrankoski 1982, 1986, 1988, 1996; Hyttinen 1999). Esimer-
kiksi Virrankoski (1988, 1986, 1996) on tutkinut peruskoululaisten ja ylioppilaskokelaiden maa-
ilmankaikkeuskuvaa. Yhtenä tutkimuskohteena Virrankoskella oli Aurinkokunnan ja muun maa-
ilmankaikkeuden jäsentyminen. Oppilaat piirsivät niistä kuvia, joiden mukaan Virrankoski luo-
kitteli aineiston eri käsitystasoihin Bouldingin (1968) systeemiteoriamallin ja Jahodan (1973) 
spatiaalisten alueiden käsitteellinen viitekehyksen muodostumisen mallin mukaan (taulukko 
2).  
 
Maantieteen ja fysiikan kouluopetuksen suurin ero maailmankaikkeusopetuksessa on se, että 
maantieteessä lähestytään asiaa staattisesti karttakuvan kautta mutta fysiikassa on mukana 
dynaaminen komponentti, esimerkiksi gravitaatio tai suhteellisuusteoria, jotka vaikuttavat 
maailmankaikkeuden rakenteeseen ja liikejärjestelmään (Virrankoski 1988: 87–88). On selvää, 
että dynaaminen puoli on vaikeampi käsittää.  
 
 
Kuva 3. Todellisuuden kuvauksen mahdollistavat mallit ja niiden yhteys käsitteellisyyden ta-
soon Virrankosken (1986: 21) tiivistämä muiden tutkimuksien pohjalta.  
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Taulukko 2. Peruskoululaisten ja ylioppilaskokelaiden maailmankaikkeuden rakennetta koske-
vat käsitysjakaumat (%) Virrankosken (1988: 83) mukaan. Maailmankaikkeudesta kertovien 
piirroksien mukaan voidaan tehdä johtopäätöksiä maailmankaikkeuden kognitiivisista kartoi s-
ta. Jäsentyneisyys, kompleksisuus ja abstraktisuus lisääntyvät iän mukaan. 
Taso 3. 
luokka 
5. 
luokka 
7. 
luokka 
9. 
luokka 
abit 
I Epämääräinen, jäsentymätön käsitys  23 12 8 10 3 
II Käsitys Aurinkokunnasta staattisena kaaviona  25 3 2 1 0 
III Käsitys Aurinkokunnasta 1. asteen li ikejärjestelmi-
neen: Kuu kiertää planeetan lail la Aurinkoa ja maata  
25 25 8 8 1 
IV Käsitys Aurinkokunnasta 2. asteen li ikejärjestelmi-
neen: oikea käsitys Kuun/kuiden kierrosta 
25 50 45 25 5 
V Käsitys maailmankaikkeudesta tähtijärjestelmien 
muodostelmana: tähtijärjestelmien keskinäinen suh-
de jäsentymätön 
2 7 30 25 33 
VI Jäsentynyt käsitys suhteesta: Aurinkokunta – Lin-
nunrata – maailmankaikkeus  
0 3 7 31 58 
 
Skeema on yleistettyä tietoa, se toimii havaintojen viitekehyksenä ja jäsentäjänä (Takala 
1982a: 17). Mielen sisässä on kuviteltuja malleja todellisuudesta. Kun tehdään jokin havainto, 
sitä verrataan sisäisiin malleihin, minkä perusteella havainto lopulta jäsennetään. On esimer-
kiksi olemassa auton skeema, tiedetään millainen auto on ja minkälaisia toimintoja autoon lii t-
tyy. Kun henkilö näkee auton, hän vertaa havaintoa sisäisiin skeemoihin. Henkilö osaa päätellä, 
että kyseessä on auto, vaikka hän ei ole aikaisemmin nähnyt juuri kyseistä autoa. Skeema on 
siis mielen sisäinen malli maailmasta, jonka mukaan uutta tietoa tulkitaan. Skeeman käsite siis 
rakentuu lukuisista eri tapauksista, joiden pohjalta sekä etsitään yhteisiä että spesifisiä piirte i-
tä. Skeema on tietysti edellä esitettyä esimerkkiä monimutkaisempi käsite, josta maailmanku-
van tapaan on useita erilaisia määritelmiä. Von Wright ym. (1979: 47) määrittelee skeeman 
seuraavasti: 
”Skeema toimii havaintojen viitekehyksenä ja järjestäjänä sisältäen yleistettyä tietoa 
ulkomaailman rakenteesta ja kausaalisuhteiden verkostosta. Se on hierarkisesti raken-
tunut. Esimerkiksi olohuoneen skeeman ylintä tasoa edustavat kaikille (olo)huoneille 
ominaiset piirteet kuten lattia, katto, seinät, ovi ja ikkunat. Alempi hierarkian taso 
koostuu sellaisista skeemoista, jotka jonkin verran säännöllisesti kuuluvat olohuonee-
seen kuten pöytä ja tuolit. Alin hierarkian taso koostuu alaskeemoista, jotka ovat vain 
jossain määrin säännöllisesti esiintyviä. Skeemassa on myös aukkoja, jotka edustavat 
kulloisenkin huoneen erityispiirteitä. Jos henkilöllä on olohuoneen skeema, ei uuteen 
olohuoneeseen orientoituminen vaadi paljoa muuta kuin skeeman aukkojen täyde n-
täminen havaintoinformaation varassa.” 
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Skeemat vaikuttavat siis oppimiseen, sillä uusia asioita verrataan jo syntyneisiin mielen sisäisiin 
rakennelmiin. Planetaarisuutta tutkiessa on erityisen tärkeää ymmärtää maapalloon liittyviä 
skeemoja. Esimerkiksi jos maapallon skeemassa on käsitys litteästä maapallosta, on planetaari-
suutta ja siitä johtuvia ilmiöitä mahdotonta ymmärtää oikein. 
 
Takala (1982b: 37–39, 42–45) on tutkinut peruskoululaisten maantieteellisen maailmankuvan 
skeemoissa ja käsityksissä tapahtuneita muutoksia. Oppilaille annettiin tehtäväksi kertoa jota-
kin maapallosta. Tutkimuksessa käy ilmi, että maapal losta oli monella oppilaalla eri luokka-
asteilla puutteellisia tai jopa vääriä käsityksiä. Suurimmat väärinkäsitykset liittyivät vuorokau-
den- ja vuodenaikojen vaihteluun. Myös Maan avaruudellisissa liikkeissä oli väärinkäsityksiä. 
 
Takalan (1982b) tutkimuksissa ikä vaikutti myös skeeman lähestymistapaan. Esimerkiksi 3.-
luokkalaiset eivät ylipäätänsä käsitelleet Maata planeetta-skeeman kautta, he lähinnä totesi-
vat, että maapallo on pyöreä ja muuten luettelivat maapallolta löytyviä asioita.  Pari vuotta 
vanhemmat 5.-luokkalaiset käsittelevät aihetta hieman enemmän planeetan skeeman ympäril-
lä mutta mitään selkeää parantumista ei maapallokuvassa tapahtunut. Yläkoulun 7. -
luokkalaisista noin neljänneksellä oli olemassa selkeä planeetan skeema ja avaruuskehikko, j o-
hon maapallo sijoittuu. Tuon ikäluokan monipuolisin kuvaus maapallosta oli seuraavanlainen:  
 
”Maapallo on pyöreä planeetta, joka kiertää akselinsa ympäri vuorokaudessa ja Auri n-
gon ympäri vuodessa. Suuri osa pinta-alasta on vettä.” (Takala 1982b: 44) 
 
Monipuolisin maapallokuva oli 9.-luokkalaisilla, joista 42 % luonnehti Maata avaruudellisessa 
viitekehyksessä, ja esimerkiksi maailmankaikkeuden paikannimistö oli melko hyvin hallussa. 
Avaruudellisen paikannimistön hallinta osoittaa, että muistitieto on tärkeässä osassa. Kuitenkin 
kausaliteettia vaativa ymmärrys oli puutteellista. Esimerkiksi oppilas, joka osasi nimetä Aurin-
kokunnan rakennetta ja planeettoja kertoi, että Maa pyörii vuodessa kerran akselinsa ympäri.  
Yleisesti ottaen ikä vaikutti maapallon kuvauksen monipuolisuuteen, sillä iän myötä kuvailuun 
tuli mukaan menneisyys- ja aikaperspektiiviä sekä evaluointi- ja arvonäkökohtia. Evaluointi- ja 
arvonäkökohtiin liittyy maapallon saastuneisuuden, väestönkasvun tai ihmisten kehityserojen 
pohtiminen.  Menneisyys- ja aikaperspektiivillä voidaan tarkoittaa esimerkiksi menneitä tapah-
tumia, kuten maapallon syntyä, menneitä jääkausia tai että Maata luultiin ennen litteäksi. 
Vanhimmat oppilaat kuvailivat myös Maan tulevaisuutta, esimerkiksi: 
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”Maapallo menee mäsäksi parin miljoonan vuoden kuluttua tai aikaisemmin, jos ihmi-
nen niin haluaa.” (Takala 1982b: 45) 
 
Takala (1982b: 43) pohtii, että mitkä ovat maapallokuvassa niitä laadullisia muutoksia, joiden 
tapahduttua ei tule unohtamista eikä ymmärtämisen tason laskua. Nimittäin jos planetaari-
suuden todella ymmärtää, se tieto ei unohdu. Tutkimustulokset kuitenkin puhuvat puolestaan, 
sillä suurella osalla peruskoululaisista on suuria puutteita tiedoissaan yön ja päivän sekä vuo-
denaikojen vaihtelusta. Tietoa ei ole siis syvällisesti omaksuttu, vaan koulussa opetettu integ-
roituu jo lapsena muodostettuihin skeemoihin, jolloin tiedoista tulee epäloogisia ja muistinv a-
raisia. Se näkyy suurina väärinkäsityksinä. Puhutaan assimilaatiosta, kun kuulija vastaanottaa ja 
tulkitsee tietoa maailmankuvansa mukaisesti.  
 
Nussbaum (1976: 549) on 6–12-vuotiaille lapsille tehdyssä tutkimuksessa huomannut, että ly-
hytaikainen opetus ei muuttanut lasten kognitiivisia rakenteita, ja oppimista tapahtui vain jo 
omaksuttujen skeemojen rajoissa. Myös Ojala (1993: 6–9) kirjoittaa, että luonnontieteellisen 
tiedon oppiminen on vaikeaa oppilaiden omien ennakkokäsityksien vuoksi, sillä asioiden y m-
märtäminen edellyttää omien luulojen hylkäämistä ja jo olemassa olevien tietorakenteiden 
korvaamista uusilla, todellisuutta paremmin vastaavilla käsityksillä. Puhutaan akkomodaatios-
ta, kun uusien kokemuksien ja niiden ymmärtämisen myötä maailmankuva ja skeemat muut-
tuvat. 
 
Skeema määrää millä tavoilla opettajan opettama tieto ymmärretään. Jos ennakkokäsitykset 
ovat vääriä, ei asiaa voi ymmärtää oikein. Skeemat ovat syvälle juurtuneita ja niitä on vaikea 
muuttaa. Näin ollen lapsena muodostetut skeemat estävät tieteellisen tiedon oppimista. Pla-
netaarisuutta opetettaessa oppilaiden ilmiötä koskevat skeemat tulisi siis hahmottaa ja kartoit-
taa. Maailmankuvan ja siihen liittyvien skeemojen akkomodaatiota tapahtuu, kun aikaisempia 
tietorakenteita muutetaan ja konstruoidaan uudelleen. Tähän sopii erityisen hyvin konstrukti-
vistinen oppimiskäsitys, jossa oppija rakentaa tiedon uudelleen. Konstruktivistinen oppimiskä-
sityksen merkitys kasvatustieteessä on kasvanut 1950-luvulta lähtien. Siinä tarkoituksena on 
nähdä ihminen tiedon käsittelijänä ja prosessoijana, toisin kuin behavioristisessa oppimiskäsi-
tyksessä ihminen nähdään tiedon vastaanottajana. Konstruktivistisessa oppimisprosessissa ih-
minen aktiivisesti rakentaa, konstruoi, tietoa aikaisemmin muodostuneiden mallien pohjalle. 
Oleellista on informaation valikointi, tulkinta ja jäsentely. Kyseessä on siis hyvin subjektiivine n 
lähestymistapa, ja oppimisprosessi on aina sidoksissa tilanteeseen.  (esim. von Wright 1981 & 
1984, Rauste-von Wright & von Wright 1996; Rauste-von Wright 1997; Tynjälä 1999) 
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2.2.3 Henkinen kehitys ja todellisuuskuvan muodostus Piaget´n mukaan 
 
Jean Piaget (1896–1980) oli sveitsiläinen kehityspsykologi, jonka tutkimuksiin viitataan yhä tä-
näkin päivänä. Hän tutki lasten ajattelun ja todellisuuskuvan kehittymistä eri ikävaiheissa. Te-
oksessa The Child´s Conception of the World (1929) Piaget selvitti millaisia käsityksiä lapsi 
muodostaa spontaanisti ja millaista lapsen spontaani ajattelu on. The Child´s Conceptions of 
the Physical Causality (1930) teoksessa Piaget laajensi aikaisempaa tutkimusta selvittäen miten 
käsitys todellisuudesta muodostuu lapsen mielessä ja miten lapset selittävät todellisuuden il-
miöitä. Erityisesti luonnontieteiden opetukseen liittyvissä tutkimuksissa Piaget´n mallit ovat 
päteviä, vaikka hänen ajatuksiaan ei tiedemaailmassa ole yksimielisesti hyväksytty (Rikkinen 
1997: 38). Seuraavassa lasten ja nuorten ajattelun kehittymisen teoriaa on kuvattu Piaget´n 
(1929, 1930) mukaan. 
 
Piaget jakaa lapsen luontaisen henkisen kehityksen seuraaviin vaiheisiin:  
 
I Sensomotorinen vaihe  (0–2 vuotta) 
 II Esioperationaalinen vaihe 
a) esikäsitteellinen  (2–4 vuotta) 
b) intuitiivinen  (4–7 vuotta) 
III Konkreettisten operaatioiden vaihe  (7–11 ½ vuotta) 
IV Formaalisten operaatioiden vaihe (11 ½-vuotiaat ja sitä vanhemmat) 
 
Koska tutkimuksen aineistona ovat yli 15-vuotiaat lukiolaiset, henkisen kehityksen vaiheet käsi-
tellään tässä vain hyvin lyhyesti. Lukiolaiset ovat saavuttaneet formaalisten operaatioiden vai-
heen eli he pystyvät loogiseen hypoteettis-deduktiiviseen ajatteluun (kuva 4). Hypoteettis-
deduktiivisella päättelyllä tarkoitetaan lyhyesti sitä, että ensin esitetään havaintojen perusteel-
la tehty hypoteesi, josta johdetaan loogisia oletuksia, jotka puolestaan testataan empiirisesti.  
 
Luonnontieteellisen maailmankuvan muodostuminen on monimutkainen ja vaiheittainen pro-
sessi. Sensomotorisessa vaiheessa todellisuus on täysin järjestymätön, ja vasta noin vuoden 
ikäinen lapsi alkaa käsittää ympärillään olevat objektit. Objekteille kehittyy skeema ja esineet 
saavat esimerkiksi koon ja muodon konstanssin kokemuksien ja loogisen päättelykyvyn kehi t-
tyessä (Virrankoski 1986: 19). Näin lapsen havaitsema ympäristö ja todellisuus alkavat järjestyä 
pikku hiljaa. 
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Kuva 4. Hypoteettis-deduktiivisen päättelyn menetelmä (Uusitalo 1997).  
 
Esioperationaalisessa vaiheessa voidaan puhua varsinaisesta todellisuuskuvan muodostumises-
ta. Henkisen kehityksen alkuvaiheissa lapset hahmottavat maailman egosentrisesti eli itsekes-
keisesti. Todellisuuskuva on hyvin subjektiivinen ja asioiden ymmärtäminen onnistuu vain 
omasta näkökulmasta (Rikkinen 1997: 39). Lapsi ajattelee myös, että kaikki ajattelevat samalla 
tavalla kuin hän. Piaget (1929, 1939) on kuvannut lapsen egosentristä maailmankuvaa kolmella 
piirteellä: realismi, animismi ja artifisialismi. 
 
Piaget (1929) selvitti lasten käsityksiä ajattelusta selvittääkseen realismia. Realismilla Piaget 
tarkoittaa, että lapsi oppii vähitellen eron oman ajatuksensa ja ulkomaailman välillä. Siinä on 
kolme vaihetta: 
 
1. Spontaanisessa vaiheessa lapsi uskoo, että ajattelu tapahtuu ”suulla.” Lapsi ei tee se l-
vää rajaa itsensä ja ulkomaailman välille. Spontaaniin ajatteluun kuuluu kolmenlaista 
adualismia eli sekoittumista:  
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a) Sekoitetaan olio ja sitä kuvaava merkki. Olion nimen koskettaminen on 
sama kuin koskettaisi itse oliota. Tästä on lyhyt polku magiaan; kun 
kohdellaan pahoin nimeä, kohdellaan pahoin itse oliota. 
b) Sekoitetaan ulkomaailma ja sisäinen eli mentaalimaailma. Esimerkiksi 
sanat sijaitsevat kaikkialla ympäristössä. 
c) Sekoitetaan ajattelu ja aine. Ajattelu on kuiskaaja, ääni tai esimerkiksi 
savu. (Virrankoski 1996: 149–150) 
2. Toisessa vaiheessa ajattelu on vielä aineellista mutta adualismit a ja b ovat poistuneet. 
Ajattelun realismi on kehittynyt toiseen vaiheeseen keskimäärin 8-vuotiaana (Virran-
koski 1996: 149). Kyseessä on siirtymä kolmanteen vaiheeseen. 
3. Kolmannessa vaiheessa ajattelu on aineetonta. Taso saavutetaan keskimäärin 11–12-
vuotiaana eli formaalisten operaatioiden vaiheessa. Kyseessä on ajattelun korkein 
muoto, sillä nyt lapsi kykenee introspektioon eli oman ajattelun järjestelmälliseen itse-
tarkkailuun sekä refleksiiviseen ajatteluun (Virrankoski 1996: 150).  
 
Animismi tarkoittaa käsitystä, jonka mukaan kaikilla oliolla on sielu. Henkisen kehityksen alku-
vaiheissa lapsi pitää elottomia objekteja elävinä, psyykkistä maailmaa ei osata erottaa fyysises-
tä ympäristöstä (Virrankoski 1986: 19). Piaget (1929) on määritellyt kolme tasoa siirryttäessä 
animistisista selityksistä luonnollisiin selityksiin tutkiessaan miten lapset ajattelevat Auringosta 
ja Kuusta.  
 
Virrankosken mukaan (1996: 151–152) animistisella tasolla lapset uskovat, että esimerkiksi Au-
rinko ja Kuu seuraavat häntä. Kyseessä on spontaani ajattelu suoraan havaittavasta ilmiöstä. 
Koska lapsi näkee aina Auringon tai Kuun yläpuolellaan, hän uskoo, että hänen ja taivaankap-
paleiden välillä on yhteys. Voidaan puhua myös finalismista, kun lapsi näkee tiettyjä tarkoituk-
sia tapahtuneissa asioissa ja antaa ilmiöille minäkeskeisiä selityksiä.  Ei-animistista vaihetta 
edeltää osittaisen animismin taso, jossa pyritään välttämään opittujen asioiden ja omien us-
komusten välistä ristiriitaa. Lapsi saattaa esimerkiksi tietää, että Aurinko ei liiku mutta uskoo 
kuitenkin, että Auringon säteet seuraavat lasta. Tai lapsi uskoo, että Aurinko pysyy paikallaan 
mutta kääntyy katselemaan ihmisiä. Ei-animistisella tasolla tiedetään, että Auringon liikkumi-
nen on vain etäisyyden aiheuttama illuusio, tämä ymmärretään vasta noin 10-vuotiaana tai jo-
pa myöhemmin.  
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Artifisialismiin liittyvät kysymykset objektien alkuperästä ja niiden ominaisuuksista. Piaget 
(1929) tutki lasten selityksiä Auringon ja Kuun alkuperästä sekä Kuun eri vaiheista. Niiden pe-
rusteella hän on eritellyt kolme eri artifisialismin tasoa: 
 
1. Artifisielli taso, jossa taivaankappaleita pidetään inhimillisen tai jumalallisen toiminnan 
syynä. Esimerkiksi Kuun vaiheet johtuvat siitä, kun ihmiset pilkkovat Kuuta ja lopuksi 
he tekevät sen kokonaiseksi (Virrankoski 1996: 154). 
2. Puoliksi artifisielli ja puoliksi luonnollinen taso, jossa vastaukset ovat omien uskomus-
ten ja opetettujen asioiden välimuotoja. Esimerkiksi pilvet on tehty savusta, joka tulee 
taloista (Virrankoski 1996: 153). 
3. Luonnollinen alkuperä, jolloin käsitetään että ihmisellä ei ole tekemistä taivaankappa-
leiden alkuperän kanssa. Ilmiöt selitetään fysikaalisin syin tai tiedon puuttuessa lapset 
eivät halunneet spekuloida tilannetta. 
 
Realismin, animismin ja artifisialismin eri tasot liittyvät olennaisesti Piaget´n henkisen kehityk-
sen malliin. Kehittymisen myötä lapsen käsitys maailmasta muuttuu ja todellisuuskuva muut-
tuu absoluuttisesta ja egosentrisestä suhteelliseksi ja desentriseksi. Itsekeskeisyys alkaa vähen-
tyä noin 7 ikävuoden jälkeen konkreettisten operaatioiden vaiheessa. Piaget´n (1929) mukaan 
tätä kehitystä ohjaa kolme prosessia: realismista objektiivisuuteen, realismista vastavuoroisuu-
teen ja realismista relatiiviseen. Objektiivisen ajattelun tie kulkee subjektiivisuuden kautta eli 
minäkeskeisyyden läpikäyminen lopulta vähentää egosentrisyyttä. Ero oman itsensä ja ulko-
maailman välillä opitaan, lapsi ymmärtää eron oman ja objektiivisen näkökulman välillä (Vir-
rankoski 1996: 164). Kehitys realismista vastavuoroisuuteen tarkoittaa, että lapsi pystyy oman 
näkökulmansa lisäksi tarkastelemaan asioita muista näkökulmista. Tämä prosessin vaihe on siis 
luonnollinen osa edellistä realismista objektiivisuuteen -vaihetta. Realismista relatiiviseen pro-
sessissa lapsi alkaa ymmärtää suhteellisuutta ja objektien välistä riippuvuutta toisistaan ja ha-
vainnoitsijasta (Virrankoski 1996: 165). 
 
Todellisuuskuva muuttuu siis moniulotteiseksi ja abstraktimmaksi. Loogiset ajattelutaidot alka-
vat kehittyä noin 7-vuotiaana mutta vasta noin 12-vuotiaana ajattelutaidot ovat kehittyneet 
niin, että deduktiivinen päättely on mahdollista. Tuolloin varsinaisen tieteellinen maailmanku-
van muodostuminen on mahdollista. On hyvä tiedostaa, että Piaget´n teoria henkisestä kehi-
tyksestä on vain malli, ajatustaitojen kehitys voi olla esimerkiksi hitaampaa tai nopeampaa 
(taulukko 3). Kuten luvun alussa on mainittu, lukiolaiset kykenevät abstraktiin ja desentriseen 
ajatteluun sekä deduktiiviseen päättelyyn. Tieteellisen maailmankuvan luomiselle on kaikki 
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edellytykset kognitiivisesta näkökulmasta ajatellen. On kuitenkin hyvä muistaa, että konstruk-
tivistisen oppimiskäsityksen mukaan oppiminen tapahtuu vanhojen tietorakenteiden päälle. 
Näin ollen lapsena opitut väärät käsitykset voivat vaikuttaa oppimiseen. Henkisen kehityksen 
malli selventää lasten ajattelutaitojen muodostumista, ja siten antaa hyvän pohjan, jonka pe-
rusteella voi tulkita ja ymmärtää lukiolaisten planetaarista ajattelua. 
 
Taulukko 3. Suomalaisten ja englantilaisten lasten ajattelun kehitys peruskoulun aikana Pia-
get´n teorian mukaan sovellettuna (Hautamäki 1990). 
 
 
2.2.4 Maailmankuvan kehitys peruskoulun ja lukion aikana 
 
Virrankoski (1986, 1988, 1996) on tutkinut paljon suomalaisten oppilaiden ja opiskelijoiden 
luonnontieteellisen maailmankuvan rakennetta ja muodostumista. Väitöskirjassaan Virrankoski 
(1996) vertaa maailmankuvan kehitystä tieteen ja yksilön välillä. Luvussa 2.2.5 kerrotaan miten 
astronominen maailmankuva on kehittynyt tieteessä, ja taulukossa 4 on yhteenveto tieteen ja 
yksilön maailman kuvan kehittymisestä. 
 
Virrankosken (1996) tutkimuksessa tutkittiin kaiken kaikkiaan 500 peruskoulu-oppilaan (3.-, 5.-, 
7.- ja 9.-luokkalaisia) käsityksiä maailmankaikkeudesta. Ensin tehtiin esitesti, johon liittyi ver-
baalisia, kuvallisia sekä monivalinta- ja piirrostehtäviä. Viikko esitestin jälkeen aloitettiin aihee-
seen liittyvä opetus, joka annettiin opetusfilmin muodossa. Oppilaille tehtiin lopputesti viikon 
kuluttua opetuksesta sekä jälkitestaus noin kolmen kuukauden kuluttua. Testeissä kysyttiin 
useita maailmankaikkeuteen liittyviä asioita, aihealueita olivat esimerkiksi vuorokausi, vuoden-
ajat, Kuun vaiheet, Maa–Kuu–Aurinko -liikejärjestelmä, painovoima ym. Tulokset luokiteltiin 
Bouldingin (1986) systeemiteorian pohjalta ja niille tehtiin kvalitatiivinen analyysi. Yhteenveto-
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na saatiin malli, minkä mukaan peruskoulun oppilaiden astronominen maailmankuva jäsentyy 
seuraavien peräkkäisten ja hierarkkisten vaiheiden kautta (Virrankoski 1996: 208): 
I. Jäsentymätön arkikokemuksen käsitys universumista 
II. Jäsentynyt Aurinkokunnan viitekehys joko geo- tai heliosentrisenä 
III. Jäsentynyt käsitys Aurinkokunnasta ensimmäisen asteen liikejärjestel mineen 
IV. Jäsentynyt käsitys Aurinkokunnasta toisen asteen liikejärjestelmineen 
V. Jäsentynyt käsitys maailmankaikkeudesta tähtijärjestelmien kokoelmana 
VI. Jäsentynyt käsitys järjestelmästä Aurinkokuntamme – Linnunrata – universumi 
Lukiolaisten käsityksiä tutkittiin abiturienttien vuoden 1985 ylioppilaskokeen yleisen fysiikan 
reaalitehtävän avulla. Esseetehtävässä pyydettiin selostamaan nykyinen käsitys a) maailman-
kaikkeuden rakenteesta ja b) atomiytimen rakenteesta. Kaiken kaikkiaan Virrankoski (1996) kä-
sitteli yhteensä 687 abiturientin vastauksen. Ylioppilaskoetehtävän lisäksi tutkittiin menestystä 
ylioppilaskirjoituksissa, koulutodistuksen arvosanoja fysiikassa, maantieteessä ja matemati i-
kassa sekä käytettyä oppikirjaa. Aineiston perusteella oppilaiden maailmankaikkeutta käsitte-
levät aiheet muodostettiin muuttujiksi, ne luokiteltiin ja koodattiin. Muuttujien esiintymisfre k-
venssien perusteella valittiin 12 yleistä muuttujaa ja muut luokiteltiin lisämuuttujiksi. Kaikille 
muuttujille annettiin käsitysjakaumat, joiden perusteella abiturienteilta löydettiin kymmenen 
erilaista käsitystasoa (Virrankoski 1996: 217): 
I. Arkikokemuksen viitekehys 
II. Maakeskinen ja aurinkokeskinen synteettinen viitekehys 
III. Aurinkokeskinen viitekehys 
IV. Aurinkokunnista koostuva viitekehys 
V. Aurinkokunnista koostuvan ja galaktisen synteettinen viitekehys 
VI. Galaktinen viitekehys osittain jäsentyneenä 
VII. Galaktinen viitekehys: Linnunrataa ei mainita ja Aurinkokunta on planeettakunta 
VIII. Galaktinen viitekehys: Linnunrata oma galaksimme, Aurinkokunta on planeettakunta 
IX. Galaktinen viitekehys: Aurinkokunta on enemmän kuin planeettakunta 
X. Galaktinen viitekehys: suhde Aurinkokunta – Linnunrata – universumi on jäsentynyt 
 
Sekä peruskoululaisten että lukiolaisten käsitystasot voidaan jakaa Finegoldin & Pundakin 
(1991) mukaan astronomisiin viitekehyksiin. Finegoldin & Pundakin esittelemästä luokkajaosta 
kerrotaan tarkemmin luvussa 2.3.8 (kuva 22). Virrankosken (1996) tutkimuksen tulokset esite-
tään kuvassa 5. 
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Kuva 5. Astronomisen maailmankuvan viitekehysten luokkakohtaiset prosenttijakaumat (Vir-
rankoski 1996: 224, muokattu). Nykyisen tieteellisen, sideerisen, viitekäsityksen mukaan uni-
versumi muodostuu lukemattomista miljoonien aurinkokuntien muodostamista galaksirykel-
mistä eli oma Aurinkokuntamme ei ole universumin keskus. Kehityssuunta kulkee geosentri-
syydestä heliosentrisyyteen ja edelleen omasta Aurinkokunnastamme useista aurinkokunnista 
koostuvaan galaktiseen viitekehykseen. Synteettisen viitekehyksen näkökulma on galaktinen 
mutta ei kuitenkaan täysin oikea käsitys, sitä kuvaavat Virrankosken tutkimuksessa lukiolaisten 
käsitystasot V-IX. Abiturienteista vain 7 % omasi täysin sideerisen maailmankuvan. Astronomi-
sen maailmankuvan viitekehykset kehittyvät iän karttuessa. 
 
2.2.5 Maailmankuvan kehitys antiikista nykyaikaan 
 
Taivaankannen ilmiöitä on pohdittu läpi historian. Virrankoski (1996) tutkii väitöskirjassaan 
kosmologisen maailmankuvan kehitystä antiikista nykyaikaan ja lapsuudesta aikuisuuteen. Hä-
nen mukaansa lasten astronominen maailmankuva muodostuu samojen viitekehysten puitteis-
sa ja samassa järjestyksessä kuin tieteen astronominen maailmankuva antiikista nykyisyyteen 
(taulukko 4). Tiedeyhteisön historiallisen Maa-kuvan ja lapsen ajatuskehityksen rinnasteisista 
elementeistä mainitsevat myös McCloskey (1983) ja Baxter (1989: 508–511). Maailmankuva 
vaikuttaa planetaarisuuden ymmärtämiseen. Edellisissä luvuissa on kuvattu maailmankuvan 
käsitettä ja sen muodostumisen perusteita sekä lasten henkisen kehityksen vaiheita. Tässä osi-
ossa esitetään lyhyesti astronomisen maailmankuvan kehitys antiikista nykyaikaan.  
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Taulukko 4. Lapsen astronomisen maailmankuvan muotoutumisella on samankaltainen kehitys 
kuin tieteellisen maailmankuvan muodostumisella antiikista nykyaikaan (Virrankoski 1986: 
109–110 & 1996: 140–141.) 
 Lapsen astronomisen maailmanku-
van jäsentyminen  
Tieteellisen maailmankuvan muutos an-
tiikista nykyisyyteen 
1. Epämääräinen käsitys aurinkokunnasta, 
täysin jäsentymätön käsitys maailman-
kaikkeudesta. 
Luonnonfilosofien esitieteellinen maailman-
kuva, joka pohjautui aistihavaintoihin ja arki-
kokemuksiin. Maa käsitettiin litteäksi ja maa-
ilman rajana oli vaakasuora taivas. 
2. Käsitys planeettakunnan skeemasta 
staattisena kaaviona, mutta ei osana 
maailmankaikkeutta. 
Aristoteleen maakeskinen maailmankuva oli 
puhtaasti tieteellinen, mutta rajallinen. Pal-
lonmuotoinen Maa nähtiin liikkumattomana 
maailman keskuksena, jota ympäröi veden, 
ilman ja tulen pallonkuoret ja näiden ulko-
puolella oli planeettoja. 
3. Käsitys planeettajärjestelmästä ja sen 
liikkeistä auringon ympäri, mutta ei osana 
maailmankaikkeutta. 
Ptolemaioksen aristotelinen eli maakeskinen 
maailmankuva, joka erosi edellisestä pla-
neettojen ratojen muuttumisena epäkeski-
siksi. 
4. Käsitys planeettajärjestelmästä, sen liik-
keistä ja kuiden liikkeistä sekä aurinko-
kunnan pienkappaleista. Aurinkokunta 
nähdään maailman keskipisteenä, josta 
maailmankaikkeus alkaa. 
Aurinkokeskinen, kopernikaaninen maail-
mankuva, jossa Maa ei ollut enää liikkuma-
ton, vaan sen ymmärrettiin kiertävän Aurin-
koa ja akselinsa ympäri. Planeettojen radat 
palautettiin samankeskisiksi ympyröiksi. 
5. Käsitys maailmankaikkeudesta tähtijärjes-
telmien muodostelmana. Galaksit nähtiin 
kuitenkin aurinkokunnan osina ja aurin-
gon paikka maailmankaikkeudessa on 
epämääräinen. 
Aurinkokeskinen Keplerin maailmankuva, jo-
ka jatkoi aristotelisen fysiikan linjalla. Erona 
edelliseen, että planeettojen kiertoradat 
ymmärrettiin ellipseiksi. 
6. Käsitys maailmankaikkeudesta tieteellistä 
fysikaalista maailmankuvaa vastaava, eli 
Aurinkokuntamme  Linnunrata  maa-
ilmankaikkeus 
Aurinkokeskinen Galilein maailmankuva, jo-
ka irrottautui aristotelisesta fysiikasta ja liik-
keestä tuli suhteellista. 
 
7.  Aurinkokeskinen Newtonin klassinen fysiikan 
maailmankuva, jossa maailmasta tuli rajaton 
universumi, jonka keskuksena oli Aurinko. 
8.  Sideerinen aurinkokuntainen klassisen fysi i-
kan maailmankuva, jossa rakenneyksikköinä 
on lukematon määrä aurinkokuntia. Aurinko 
ei enää ollut universumin keskus. 
9.  Sideerinen, galaktinen suhteellisuusteorian 
keskipisteetön maailmankuva, jossa raken-
neyksikköinä on galaksit. 
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Thales (624–547 eKr.), Anaximandros (610–546 eKr.) ja Anaximenes (585–526 eKr.) olivat 
kreikkalaisia luonnonfilosofeja, joiden maailmankuva oli esitieteellinen. Thaleksen mukaan 
Maa kellui vedessä ja muut taivaankappaleet kelluivat ilmakehässä (Virrankoski 1996: 22; Hyt-
tinen 1999: 9). Anaximandros puolestaan ajatteli Maan olevan vedessä kelluva sylinteri, jonka 
yläosassa ihmiset asuvat. Hänen mukaansa taivaankappaleet kiersivät sylinteriä, ja yö johtui 
siitä, kun Aurinko kulki sylinterin alle (Virrankoski 1996: 25). Anaximenes selitti Maan olevan 
litteä ja kelluvan pneumassa, jolla tarkoitetaan ilmaa tuulta, sielua ja henkeä. Tähdet olivat tai-
vaankanteen naulattuja ja vuorokaudenajat johtuivat siitä, että Aurinko laski kaukaisten vuor-
ten taakse (Virrankoski 1996: 27–28). Tämä esitieteellinen maailmankuva pohjautui aistiha-
vaintoihin ja arkikokemuksiin. 
 
Ensimmäisenä pallonmuotoisesta Maasta puhui Pythagoras (580–496 eKr.), hänen teoriansa 
pohjautuivat pitkälti Anaximandroksen käsityksiin (Virrankoski 1996: 49–55). Luonnonfilosofien 
esisokraattinen kausi päättyi Sokratekseen (470–399 eKr.). Sokrates, oppilaansa Platon (427–
347 eKr.) ja hänen oppilaansa Aristoteles (384–322 eKr.) nostivat filosofian niin sanottuun klas-
sisen filosofian asemaan ja erityisesti Aristoteleen luoma maailmankaikkeuden kuva säilyi pi t-
kään mallina (Virrankoski 1996: 55–91). Platon keskittyessä etiikkaan, politiikkaan ja metafy-
siikkaan Aristoteles vei ajatuksiaan enemmän varsinaisen fysiikan suuntaan ja kehitti fysikaalis-
ta ja astronomista maailmankuvaa. Hän muun muassa käsitteli tähtitiedettä kolmessa teokses-
saan. Maailmankuva oli jo tieteellinen mutta edelleen hyvin rajoittunut. 
 
Erityisesti Aristoteleen vuoksi puhutaan maakeskisestä maailmankuvasta, vaikka geosentrisyys 
näkyi muidenkin aikaisempien ajattelijoiden teorioissa. Aristoteleen mukaan maailmankaikke-
us oli pallonmuotoinen ja sen keskuksessa sijaitsi paikallaan pysyvä maapallo. Kuu, Aurinko ja 
planeetat kiersivät Maata kristallikuorillaan. Näiden kristallikuorien ympyräliikkeellä Aristoteles 
perusteli vuorokaudenajat (Virrankoski 1996: 72–92). Aristoteelinen maailmankuva oli vallalla 
pitkään. Ptolemaios (85–165 jKr.) kehitti sitä edelleen, kun hän totesi planeettojen liikeradat 
Maan ympärillä epäkeskisiksi ympyröiksi. Ptolemaios puhui niin sanotusta episykliteoriasta, 
jonka mukaan planeetat kiersivät deferenttiympyrän lisäksi pienempiä episykliympyröitä (Vir-
rankoski 1996: 93–94). Aristoteleen ja Ptolemaioksen geosentrinen maailmankuva hyväksyttiin 
myös kristillisen kirkon piirissä. Uskonnollinen ja tieteellinen maailmankuva sovitettiin yhteen.  
 
Vaikka antiikin aikana esitettiin heliosentrisiä näkemyksiä, Kopernikusta (1473–1543 jKr.) pide-
tään ensimmäisenä, joka esitti Maan kiertävän Aurinkoa. Hänen mukaansa Aurinko oli maai l-
mankaikkeuden keskus ja Maa oli tasavertainen muiden planeettojen kanssa. Kopernikus myös 
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puhui Maan lännestä itään suuntautuvasta kiertoliikkeestä akselinsa ympäri sekä Maan akselin 
kaltevuudesta (Virrankoski 1996: 101–102). Hänen vallankumouksellisia ajatuksia ei kuitenkaan 
virallisesti hyväksytty muun muassa kirkon vahvan aseman vuoksi.  Kopernikaaninen maail-
mankuva oli aristotelista maailmankuvaa avoimempi, tosin yhä rajoittunut. 
 
Kopernikuksen heliosentrisen maailmankuvan tutkimista jatkoivat Galilei (1564–1642 jKr.) ja 
Kepler (1571–1630 jKr.). Kepler pyrki selittämään planeettojen liikettä matemaattisesti. Hänen 
hypoteesinsa mukaan planeetat kiersivät Aurinkoa ellipsin muotoista rataa pitkin, Kepler hy l-
käsikin Ptolemaioksen episykliteorian (Virrankoski 1996: 102). 
 
Heliosentrinen maailmankuva yhdistetään usein Galileihin, jota kutsutaan klassisen fysiikan ja 
tähtitieteen isäksi. Galilei edustaa antiikin ja keskiajan jälkeistä uuden tieteen aikaa. Hän keksi 
muun muassa inertian eli massaan liittyvän liiketilan pysyvyyden ominaisuuden (Virrankoski 
1996: 104). Galilei myös paranteli kaukoputkea, ja muun muassa havaitsi, että Jupiterilla on 
kuita perustellen siten, ettei Maa ollut ainoa kiertoliikkeiden keskipiste (Hyttinen 1999: 13). 
Galilein maailmankuvan myötä irrottauduttiin aristotelisesta fysiikasta ja liikkeestä tuli suhteel-
lista (Virrankoski 1996: 141). Katolinen kirkko vastusti Galilein opetuksia ja vuonna 1633 inkvi-
sitio määräsi hänet oikeuden käyntiin jumalan pilkan vuoksi. Galilei pakotettiin tunnustamaan 
käsityksensä vääriksi, samalla heliosentrisyyttä käsittelevät teokset julistettiin pannaan. 
 
Newtonin (1642–1727 jKr.) tutkimuksien perusteella maakeskeisestä maailmankuvasta luovut-
tiin lopullisesti. Hän muokkasi Galilein inertiakäsityksiä ja kehitti yleisen vetovoimalain, jonka 
mukaan kappaleiden välinen gravitaatiovetovoima riippuu suoraan niiden massoista ja kääntä-
en niiden välisen etäisyyden neliöstä. Newtonin opetukset muodostavat klassisen fysiikan yt i-
men, puhutaankin newtonilaisesta maailmankuvasta, jossa universumia pidetään rajattomana 
Auringon ollessa sen keskus (Virrankoski 1996: 105, 141).  
Nykyisen sideerisen maailmankuvan keskuksena ei ole Aurinko, vaan universumi rakentuu lu-
kemattomasta määrästä aurinkokuntia, jotka ovat järjestäytyneet galakseiksi. Galaksit ovat 
puolestaan järjestäytyneet joukoiksi ja maailmankaikkeus laajenee jatkuvasti  (Virrankoski 
1996: 107–108, 141). Erityisesti Einsteinin (1879–1955 jKr.) suhteellisuusteoria on ollut tärke-
ässä osassa tieteen kehityksessä. Tieteellinen maailmankuva on yhä tarkentunut tieteen ja mit-
tausvälineiden sekä empiirisen tutkimuksen myötä, newtonilainen maailmankuva on laajentu-
nut kvanttimekaaniseksi maailmankuvaksi (Korventausta 2002: 2).  
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Nykyaikaisen tieteellisen maailmankuvan tie on kulkenut egosentrisyyden (ihminen on luoma-
kunnan keskus) ja geosentrisyyden kautta desentrisyyteen ja heliosentrisyyteen ja edelleen si-
deeriseksi maailmankuvaksi. Sama trendi näkyy yksilön ajatuksen kehityksessä. Virrankoski 
(1996: 229–230) summaa väitöskirjansa yhteenvedossa, että käsitys tiedosta on muuttunut 
niin ihmiskunnan historiassa kuin yksilönkin kehityksen aikana. Jäsentämättömyydestä diffe-
rentioitumisen ja distinktion kautta tasapainoon kohti staattista tilaa.  
 
2.3 Mentaalimallit  
 
2.3.1 Mentaalimallien avulla yksinkertaistetaan todellisuutta 
 
Mallien avulla esitetään todellisen maailman piirteitä tai osia siitä. Malleja on monenlaisia eri 
tarkoituksiin, Harrison & Treagust (2000) luokittelevat mallit seuraaviin kategorioihin: 
 
- Tieteelliset ja opetusmallit 
1. Mittasuhdemallit 
2. Pedagogiset mallit 
- Käsitteellistä tietoa rakentavat pedagogiset mallit 
3. Ikoniset ja symboliset mallit 
4. Matemaattiset mallit 
5. Teoreettiset mallit 
- Useita käsitteitä ja/tai prosesseja kuvaavat mallit 
6. Kartat, kaaviot ja taulukot 
7. Käsite-prosessi -mallit 
8. simulaatiot 
- Henkilökohtaiset mallit todellisuudesta, teorioista ja prosesseista 
9. Mentaalimallit 
10.  Synteettiset mallit 
 
Henkilökohtaisten mentaalimallien avulla muodostetaan ilmiöille selityksiä sekä hankitaan ja 
prosessoidaan uutta tietoa. Niiden avulla myös testataan ja korjataan teorioita sekä muodoste-
taan käsitteitä (Vosniadou 2002: 1-4). Mentaalimallit ovat epätäydellisiä, epävakaita ja ennen 
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kaikkea käytännöllisiä (Greca & Moreira 2000: 5). Niiden rakenteeseen vaikuttavat arki - ja en-
nakkokäsitykset, joten mentaalimallit voivat olla myös rajoittava tekijä uuden tiedon tulkitse-
misessa (Vosniadou 2002: 12). Usein mentaalimallit ovat tiedostamattomia ja niiden tarkkuus-
taso oikeellisuuden ohella vaihtelee. Malleja muokataan jatkuvasti ympäristöstä tulevan pa-
lautteen avulla eli ne ovat dynaamisia. Mentaalimallit liittyvät läheisesti kognitiivisiin rakentei-
siin, joiden avulla rakennetaan maailmankuvaa. Kognitiivisista rakenteista on kerrottu luvussa 
2.2.2. Mentaalimallia ja skeemaa voisi kuvata yhteisellä sanalla käsitys, ne kuitenkin tarkoitta-
vat eri asioita. Mentaalimallit ovat epätäydellisyydessään sirpaleisia mutta kuitenkin dynaami-
sia, ja niitä muodostuu tarpeen mukaan. Skeema sen sijaan on erittäin pysyvä rakennelma, j o-
ka pyrkii ristiriidattomuuteen ja kuvaa ihmisen tietomaailmaa. Skeeman perusteella muodoste-
taan mentaalimalleja. 
 
2.3.2 Mentaalimallit planetaarisuusopetuksessa 
 
Planetaarisuuteen liittyviin mentaalimalleihin tutustuminen on tärkeää, jotta voidaan ymmär-
tää miten monimutkaisten abstraktien ilmiöiden ajattelutaidot lapsessa kehittyvät ja millaisia 
malleja ilmiöille lapset kehittävät mielissään. Niissä tulee hyvin myös esille tiedon prosessoin-
nin ja oppimisen konstruktivistinen käsitys, kun jo olemassa olevien ajatusrakenteiden kautta 
muodostetaan uusia malleja. Mentaalimallien avulla voidaan ymmärtää millaisia vääriä käsi-
tyksiä on ja mistä väärät mielikuvat kumpuavat. Mallien avulla voidaan myös parantaa opetus-
suunnitelmia, sillä planetaarisuusopetus voidaan kohdentaa sopiviin ikäluokkiin. Kun opettaja 
ymmärtää miten planetaaristen ilmiöiden ymmärrys kehittyy, opetuksen suunnittelu helpot-
tuu. Vinkkejä saanee opetustekniikoiden lisäksi myös opetusvälineistön käyttöön. 
 
Planetaaristen ilmiöiden ymmärtämiseen liittyy useita erilaisia mentaalimalleja. Maan raken-
teeseen ja gravitaatioon liittyvistä mentaalimalleista käytetään erilaisia nimityksiä, esimerkiksi 
Nussbaum & Novak (1976) käyttävät nimitystä Maa-kuva, kun taas Vosniadou & Brewer (1992) 
käyttävät termiä Maan mentaalimalli. Tutkijat kuitenkin tarkoittavat samaa asiaa eli astrono-
mista maailmankuvaa maapallon tasolla. Lasten Maa-kuvan kehitys on monilta osin rinnastet-
tavissa tieteen maapallokäsityksen kehittymiseen (vrt. McCloskey 1983; Baxter 1989; Virran-
koski 1996). Muita planetaarisuuteen liittyviä mentaalimalleja ovat esimerkiksi vuorokauden- 
ja vuodenaikoja sekä Kuun vaiheita esittävät mallit (vrt. Baxter 1989: 504–506; Vosniadou 
1994: 57; Sharp 1996: 701–706; Chiras & Valanides 2008: 78–83). Vuorovesi-ilmiön ymmärtä-
mistä kuvaavia mentaalimalleja on toistaiseksi tutkittu erittäin vähän (vrt. Viiri 1999, 2000a, 
2000b). 
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Planetaarisuuteen liittyvien mentaalimallien viitekehyksenä on Piaget´n (1929, 1930) teoria 
lapsen todellisuuskuvan muodostuksesta. Lapsen ikä on siis verrannollinen mentaalimallin ta-
soon (vrt. Nussbaum & Novak 1976; Mali & Howe 1979; Klein 1982; Sneider & Pulos 1983; 
Brewer ym. 1987; Jones ym. 1987; Sadler 1987; Baxter 1989; Vosniadou & Brewer 1992, 1994; 
Arnold ym. 1995; Samarapungavan ym. 1996, Sharp 1996; Diakidoy ym. 1997; Trumper 2001; 
Chiras & Valanides 2008). Tutkimukset osoittavat, että mentaalimallien kehitysprosessit ovat 
universaaleja noudattaen lasten ajattelutaitojen kehityskulkua, eikä kulttuurilla tai koulutuksel-
la ole suurta vaikutusta. Koulutus voi kuitenkin nopeuttaa luonnontieteellisen ajattelutavan 
kehitystä. Toisaalta ilmiöiden luonnontieteellisiä selityksiä ei välttämättä opita koulussa (Ojala 
1997: 26), eikä moni koulunsa päättänyt aikuinenkaan ymmärrä luonnontieteellisten perusi l-
miöiden, kuten vuorokauden- ja vuodenaikojen vaihtumisen tieteellisiä taustoja (vrt. Durant 
ym. 1989; Ojala 1992; Ojala 1993; Mant & Summers 1993; Bisard ym. 1994; Parker & Heywood 
1998). Korkea ikä ei siis automaattisesti tarkoita, että on saavuttanut ilmiöiden luonnontieteel-
lisesti pätevän mentaalimallitason. 
 
2.3.3 Maa-kuva eli Maan mentaalimallit 
 
Ensimmäisinä Maan mentaalimalleja tutkivat Nussbaum & Novak (1976). Heidän tutkimustaan 
on referoitu runsaasti, ja sen pohjalta on tehty useita muita vastaavia jatkotutkimuksia (esim. 
Mali & Howe 1979; Klein 1982; Sneider & Pulos 1983). Nussbaum ja Novak selvittivät tutki-
muksessaan 8–12-vuotiaiden yhdysvaltalaisten ja israelilaisten käsityksiä Maan muodosta, ym-
päröivästä avaruudesta sekä painovoiman suunnasta. Tulokset tiivistettiin viiteen tasoon (kuva 
6). 
 
 
Kuva 6. Maan mentaalimallit Nussbaumin ja Novakin mukaan (1976), vasta viidennessä vai-
heessa ymmärretään gravitaation suunta Maan keskipisteeseen. 
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Maan mentaalimallit Nussbaumin ja Novakin (1976) mukaan: 
 
1. Täysin egosentrinen taso: Maa on litteä ja se muodostaa maailmankaikkeuden pohjan. 
Taivas on vaakasuoraan Maan yllä, ja gravitaatio vaikuttaa alaspäin. 
2. Egosentrinen taso: Maa on pallo, jossa asuminen on mahdollista vain yläpinnalla. Pal-
lonmuotoisuuden käsitys on vielä heikko. Gravitaatio vaikuttaa alaspäin.  
3. Osittain egosentrinen taso: Maa on pallo, jossa asuminen on mahdollista vain yläpi n-
nalla. Maata ympäröi pallomainen taivas eikä avaruudella ole selvää pohjaa tai se on 
abstraktinen. Gravitaatio vaikuttaa alaspäin, ja eteläisellä pallonpuoliskolla putoava 
kappale putoaa taivaalle. 
4. Desentrinen taso: Maa on pallo, jonka eri puolilla on mahdollista asua. Gravitaatio 
tunnetaan, mutta Maan keskipiste gravitaatiokentän keskipisteenä on vielä epäselvä.  
5. Täysin desentrinen taso: Suunnilleen oikea käsitys pallonmuotoisesta maasta, jota ym-
päröi avaruus. Suunta alas on sama kuin painovoiman suunta, mikä kohdistuu Maan 
keskipisteeseen. 
 
Nussbaumin ja Novakin (1976) malli on yhteneväinen Maa-kuvan historiallisen kehityksen 
kanssa muutamin poikkeuksin (Virrankoski 1996: 190). Malli asettuu hyvin myös piaget´laiseen 
käsitykseen siitä, että suurin osa lapsista käy läpi kaikki eri vaiheet. Tutkimuksessa ilmenee sel-
västi, että suurimmalla osalla alle 10-vuotiaista lapsista oli egosentrinen maakäsitys (kuva 7). 
Heidän ajattelu oli tasoilla 1–3. Desentrisille tasoille ylsivät pääasiassa vanhemmat lapset.  
 
 
Kuva 7. Frekvenssiprofiilit eri-ikäisten oppilaiden saavuttamista tasoista Nussbaumin ja Nova-
kin (1976: 89, muokattu) uraauurtavasta tutkimuksesta. 
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Esimerkiksi Mali & Howe (1979) toistivat edellä mainitun tutkimuksen 8-, 10- ja 12-vuotiailla 
nepalilaisilla lapsilla. He halusivat selvittää miten kulttuuri ja koulutus vaikuttavat Maan men-
taalimallien kehitykseen. 70-luvulla Nepalissa oltiin vielä melko eristyksissä länsimaisen maai l-
man vaikutuksilta ja maatalousvaltaisessa yhteiskunnassa oli paljon kouluttamattomia aikuisia 
ja lapsia, joilla ei ollut mitään käsityksiä tieteellisistä teorioista. 
 
Vaikka aineisto kerättiin hyvin erilaisesta ympäristöstä, tulokset olivat hyvin samanlaisia alku-
peräisen tutkimuksen kanssa. Nepalilaisten lasten kehitys oli hitaampaa, mutta käsitykset 
maapallosta olivat samanlaisia kuin yhdysvaltalaisilla ja israelilaisilla lapsilla, ja ne noudattelivat 
samaa kehitysmallia kuin aikaisemmassa tutkimuksessa (Mali & Howe 1979: 690–691). Tosin 
Maa-kuvan ensimmäiselle tasolle tutkijat kehittivät kolme alatasoa, koska täysin egosentrisellä 
tasolla oli runsaasti erilaisia tulkintoja. Myös Kleinin (1982) tutkimuksessa ilmeni, että kulttuuri 
ei vaikuta mentaalimallien konseptuaaliseen kehitykseen. Maakäsitteen kehittyminen riippuu 
siis kognitiivisesta kehityksestä, lisäksi koulutuksen määrä korreloi kehittyneempien mentaali-
mallien kanssa, eli koulutus kuitenkin nopeuttaa kehitystä (Mali & Howe 1979: 691).  
 
 
Kuva 8. Maan mentaalimallit Baxterin (1989: 505) mukaan. Vanhemmista oppilaista suurin osa 
kuvasi Maan tason kolme mukaisesti, mikä paljastaa että gravitaation liittyvä arkiajattelu ei ole 
luonnontieteellisesti oikein. Vain pari vastaajaa oli neljännellä tasolla. 
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Maan mentaalimallien kehitystä on tutkinut myös Baxter (1989). Hänen aineistonaan oli sata 
9–16-vuotiasta oppilasta Iso-Britanniasta, samassa tutkimuksessa Baxter selvitti myös vuoro-
kauden- ja vuodenaikojen sekä Kuun vaiheiden mentaalimalleja, joista kerrotaan enemmän 
myöhemmin. Tutkimukseen liittyi haastattelua, kuvien piirtämistä sekä kirjallinen kysely. Tu-
lokset luokiteltiin neljään eri malliin (kuva 8). Tulokset olivat hyvin samankaltaisia Nussbaumin 
ja Novakin (1976) tutkimuksen kanssa. Nuorimpien oppilaiden käsitykset olivat pääasiassa ta-
soilla 1–2 ja suurin osa vastaajista oli tasolla kolme. Baxter (1989: 504) korostaakin, että ikä on 
tärkeä mentaalimallien kehitystä kuvaava tekijä. Hän kuitenkin huomauttaa, että vain pieni osa 
vanhemmista 16 vuotta täyttäneistä oppilaista ylsi neljännelle tasolle. Näin ollen voidaan vetää 
johtopäätös, että epätieteelliset käsitykset säilyvät aikuisenakin (vrt. Virrankoski 1988; Durant 
ym. 1989; Ojala 1992; Ojala 1993; Mant & Summers 1993; Bisard ym. 1994; Parker & Heywood 
1998).  
 
Myös Vosniadou & Brewer (1992) ovat kehittäneet asteikon Maan mentaalimalleille (kuva 9). 
Vosniadou (vrt. 1991, 1994, 2002) on tutkinut paljon mentaalimalleja, joten hänen ja Brewerin 
tutkimusta on myös referoitu runsaasti ja luokittelumalleja on käytetty useiden tutkimuksien 
viitekehyksenä. Tutkimukseen haastateltiin Yhdysvaltojen Illinois´n osavaltiosta 60 alakou-
luikäistä lasta. Leach (1999) on kuitenkin korostaa, että kyselytutkimuksessa haastattelute k-
niikka vaikuttaa tuloksiin eikä monissa muissa tutkimuksissa mainita onttoa palloa. Toisaalta 
Vosniadoun ja Brewerin mentaalimalliportaikko on ollut käyttökelpoinen, ja siinä on paljon yh-
teneväisyyttä edellä esiteltyjen mallien kanssa (vrt. Nussbaum & Novak 1976; Baxter 1989). 
Mainitun tutkimuksen tulokset esitetään taulukossa 5. 
 
Taulukko 5. Tutkimuksessa noin 80 % 1.-luokkalaisista, 35 % 3.-luokkalaisista ja 20 % 5.-
luokkalaisista ymmärsi Maan rajalliseksi ja tukea tarvitsevaksi. Tulokset ovat verrattavissa vas-
taaviin, Maan mentaalimalleja käsitteleviin tutkimuksiin (Vosniadou & Brewer 1992: 573).  
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Kuva 9. Maan mentaalimallit Vousniadoun ja Brewerin (1992: 549, muokattu Alanissi 2007: 32) 
mukaan. Mentaalimallit jaetaan kolmeen pääryhmään, jotka jakautuvat edelleen muihin al a-
tasoihin. 
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Vosniadoun ja Brewerin tutkimuksen alkuperäiset eli spontaanit mentaalimallit perustuvat ar-
kikokemuksiin ja omiin havaintoihin. Maa on vaakasuora fysikaalinen kappale, jota kohti kap-
paleet putoavat. Suorakulmaisella Maalla on reuna, ja sen alla on joko maata tai vettä. Kiek-
komainen maa on sylinterimäinen ja rajoitettu verrattuna edelliseen (Vosniadou & Brewer 
1992; Virrankoski 1996: 192–193). Nämä alkuperäiset mallit ovat verrattavissa sekä Nuss-
baumin ja Novakin (1976) että Baxterin (1989) luokittelemien mentaalimallien ensimmäiseen 
tasoon. 
 
Synteettisen mallit puolestaan ovat virhekäsityksiä, jotka ovat syntyneet, kun pallomaista Maa-
ta on yritetty sijoittaa naiivin fysiikan viitekehykseen eli omiin arkikokemuksiin. Kyseessä on siis 
siirtymävaihe, jossa arkikäsityksiin sekoittuvat koulussa opetetut asiat, eikä luonnontieteellistä 
selitystä sisäistetä syvällisesti. Alkeellisin synteettinen malli on kaksijakoinen Maa, jossa yhdis-
tyvät sekä litteä arkikäsitysten että opetettu tieteellinen pallomainen Maa. Arkitietoon pohjau-
tuva viitekehysteoria ei kuitenkaan ole muuttunut. Kaksijakoinen Maa on verrattavissa sekä 
Nussbaumin ja Novakin (1976) että Baxterin (1989) luokittelemien mentaalimallien toiseen ta-
soon. 
 
Ontto pallo on jo jalostuneempi synteettisen mallin versio, jossa jo tiedetään, ettei Maa tarvit-
se tukea. Toisaalta lapsi ei ymmärrä miksi maapallon pinnalla voi seisoa putoamatta, joten luo-
daan mielikuva ontosta pallosta. Onton pallon malli puuttuu monista muista tutkimuksista, ja 
tämän mallin osalta tutkimusta on kritisoitu eniten (Leach 1999). Litistyneen pallon mallissa 
gravitaation käsitys on kehittymässä, siinä kuitenkin uskotaan yhä, että Maan pinta on vaa-
kasuora. Litistyneen pallon malli on pääsääntöisesti verrattavissa sekä Nussbaumin ja Novakin 
(1976) että Baxterin (1989) luokittelemien mentaalimallien kolmanteen tasoon. 
 
Ainoassa tieteellisessä mallissa Maa ymmärretään reunattomana pallona, jossa vaikuttaa gra-
vitaatio (Vosniadou & Brewer 1992; Virrankoski 1996: 192–193). Tieteellistä mallia voi verrata 
Nussbaumin ja Novakin (1976) mallin viidenteen tasoon ja Baxterin (1989) tutkimuksen neljän-
teen tasoon. Tieteellisessä käsityksessä riittää, että ymmärtää yleisen näkemyksen asiaan liit-
tyvistä ilmiöitä. Siihen ei välttämättä vaadita kaikilta tahoilta täysin oikeaa luonnontieteellistä 
maailmankuvaa (Sharp 1996: 699). 
 
Arnold ym. (1995) on tehnyt Maan mentaalimalleja käsittelevän tutkimuksen käyttäen viiteke-
hyksenä sekä Baxterin (1989) että Vosniadoun & Brewerin (1992)  mentaalimalliluokituksia. Ai-
neistona oli 108 7–11-vuotiasta isobritannialaista lasta. Hän muodosti tutkimuksensa pohjalta 
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kuusi kategoriaa, joista neljä alinta ovat yhteneväisiä Baxterin Maan mentaalimallin tasojen 1–
3 kanssa, tai Vosniadoun & Brewerin luokituksessa alkuperäisten ja synteettisten mallien kans-
sa. Tutkimuksen ylimmässä, kuudennessa, kategoriassa Maa-kuva on luonnontieteellisesti oi-
kein. Tutkimuksessaan Arnold ym. (1995: 637) mainitsee mentaalimallin, jota hänen mukaansa 
ei aikaisemmissa tutkimuksissa esiinny. Tämä viidennen tason malli on niin sanottu siirtymä-
vaiheen malli, jossa Maa käsitetään pallonmuotoisena mutta gravitaatiokäsitys on paradoksaa-
linen. Painovoiman ajatellaan vetävän sekä Maan ytimeen että alas. Kyseisessä mallissa arkiko-
kemuksiin pohjautuva epätieteellinen tieto on vaihtumassa ja luonnontieteellinen ajatusmalli 
on kehittymässä. Vain muutama oppilas sijoittui tasoille 1, 2, 3 ja 6. Alimpien tasojen mentaali-
käsityksiä oli vain kaikista nuorimmilla koehenkilöillä. Peräti 56 % sijoittui neljännelle tasolle, ja 
36 % tasolle viisi. 
 
Vaikka Baxterin (1989) ja Vosniadoun & Brewerin (1992) Maan mentaalimalleissa ei suoranai-
sesti ole kuvattu paradoksaalisen gravitaatiokäsityksen mallia, ei Arnoldin ym. (1995) tutk i-
muksen löydös ole varsinaisesti uusi. Nussbaum & Novak (1976) mainitsevat tutkimuksessaan 
desentrisen Maa-kuvan, jossa gravitaatio tunnetaan mutta Maan keskipiste gravitaatiokentän 
keskipisteenä on vielä epäselvä (kuva 5, taso 4). 
 
On kuitenkin syytä alleviivata kyseisen vaiheen tärkeyttä planetaarisista ilmiöistä puhuttaessa. 
Se kuvastaa siirtymisvaihetta, jossa luonnontieteellinen ajattelu lisääntyy. Kuitenkin jo lapsena 
arkihavaintojen pohjalta muodostunut epätieteellinen maailmankuva erittäin vahvoine ske e-
marakenteineen jarruttaa tieteellisen maailmankuvan muodostamista. Ennakkokäsitysten 
muuttaminen on vankkojen kognitiivisten rakenteiden vuoksi vaikeaa, mikä epäilemättä johtaa 
siihen, että todellinen luonnontieteellinen maailmankuva on harvalla aikuisellakaan.  Luonnon-
tieteellisen maailmankuvan kehitykseen vaikuttaa koulutuksen ohella erityisesti ikä ja ajattelu-
taitojen kehitys (Korventausta 2002: 180).  
 
Mentaalimalleja on tutkinut myös Sharp (1996). Hän yhdisti tutkimuksessaan piaget´laisen 
haastattelumallin sekä Nussbaumin & Novakin (1976), Baxterin (1989) ja Vosniadou & Brewe-
rin (1992) käyttämät haastattelu- ja piirtämismetodit. Aineistona oli 42 isobritannialaista 10–
11-vuotiasta lasta. Tutkimuksessa kartoitettiin laajasti astronomiseen maailmankuvaan liittyviä 
mentaalimalleja. Sharp tutki millaisia mentaalimalleja lapsilla on Maasta, Auringosta, Kuusta ja 
tähdistä. Lisäksi hän tarkasteli vuorokauteen, vuodenaikoihin, Kuun vaiheisiin ja Aurinkokun-
taan liittyviä mentaalimalleja. Tutkimuksessaan Sharp siis sekä toisti aikaisemmin tehtyjä tut-
kimuksia että loi uusia mentaalimalliluokituksia eri ilmiöille. 
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Tutkimuksen tulokset olivat hieman poikkeavia, sillä esimerkiksi lasten Maan mentaalimallit 
olivat kehittyneempiä kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (Sharp 1996: 693). Yhtä oppilasta lu-
kuun ottamatta kaikki oppilaat kuvasivat Maata Nussbaumin ja Novakin (1976) mentaalimall i-
tasolla neljä. Sharp luokitteli tulokset Vosniadoun & Brewerin (1992) tapaan tieteelliseen, syn-
teettiseen ja alkuperäiseen luokkaan. Jäsentymättömät vastaukset hän laittoi luokkaan epä-
varma. Tulokset esitellään taulukossa 6.  
 
Käytetyllä tutkimusmetodilla on oletettavasti ollut osuutensa saatuihin tutkimustuloksiin. Pelk-
kä kuvien piirtäminen ei välttämättä paljasta ajattelun rakenteita. Esimerkiksi Arnold ym. 
(1995: 639) huomauttaa tutkimuksessaan, että vaikka henkilö ymmärtäisi ilmiön, ei hän väl t-
tämättä osaa piirtää sitä paperille täsmällisesti. Henkilöillä, jotka eivät ole visuaalisesti lahjak-
kaita, voi olla vaikeuksia ilmaista ajatuksensa piirroksessa oikein. Yhden kuvan perusteella on 
vaikeaa määritellä ilmiöön liittyviä mentaalirakenteita, jotka voivat olla paljon piirrosta moni-
mutkaisempia (Sharp 1996: 693). Käyttäen tutkimuksessaan piaget´laista haastattelua, Sharp 
pystyi keskustelemaan lasten kanssa ilmiöiden syy–seuraussuhteista. Tutkimuksessa olleiden 
lasten tietämys, demonstraatiokyvyt, termien käyttö sekä kausaalinen päättelykyky korostuivat 
haastattelussa (Sharp 1996: 707). Näin ollen tutkimuksessa saatiin verrattain hyviä tuloksia.  
 
Taulukko 6. Planetaarisuuteen liittyvien mentaalimallien luokittelua 10–11-vuotiailla tehdyssä 
tutkimuksessa, n=42 (Sharp 1996: 708). Sharpin tutkimuksen vuodenaikoihin liittyvät mentaa-
limallit esitetään kuvassa 18. 
 
Yön ja päivän vaihtelu 
 
Vuodenaikojen vaihtelu 
tieteellinen 60 % 
 
tieteellinen 19 % 
synteettinen 7 % 
 
synteettinen 2 % 
alkuperäinen 26 % 
 
alkuperäinen 43 % 
epävarma 7 % 
 
epävarma 36 % 
     Kuun vaiheet 
  
Aurinkokunnan rakenne 
tieteellinen 40 % 
 
tieteellinen 55 % 
synteettinen 2 % 
 
synteettinen 33 % 
alkuperäinen 43 % 
 
alkuperäinen 12 % 
epävarma 15 % 
 
epävarma  -  
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2.3.4 Yön ja päivän vaihtelun mentaalimallit 
 
Yön ja päivän vaihteluun liittyviä käsityksiä ovat tutkineet muun muassa Klein (1982), Brewer 
ym. (1987), Jones ym. (1987), Sadler (1987), Baxter (1989), Vosniadou & Brewer (1994), Sama-
rapungavan ym. (1996), Sharp (1996), Diakidoy ym. (1997) sekä Chiras & Valanides (2008). 
Myös Piaget (1929) on tutkinut, miten lapset selittävän yön ja päivän vaihtelua eri kehitysvai-
heissa, ja hänen työnsä on vaikuttanut suuresti etenkin Baxterin (1989) tutkimukseen. Eri tutki-
jat luokittelevat mentaalimallit eri tavoin, mutta jokaisessa tutkimuksessa on löydettävissä sa-
ma punainen lanka ajattelutaitojen asteittaisesta kehityksestä iän karttuessa.  
 
Yön ja päivän vaihteluiden mentaalimallit ovat kytköksissä Maan mentaalimalleihin. Vosniadou 
& Brewer (1994: 167–168) selvittivät yön ja päivän mentaalimalleja samalla aineistoilla kuin he 
tutkivat Maan mentaalimalleja. Ne lapset, jotka käsittivät Maan olevan litteä, ja joilla siis oli 
spontaani Maa-kuva, selittivät yön ja päivän vaihtelun spontaaneilla yön ja päivän mentaal i-
malleilla. Näin ollen voidaan tehdä johtopäätös, että pallonmuotoinen Maa-käsitys on tärkeä 
tekijä, jotta voi ymmärtää yön ja päivän vaihtelun (Vosniadou & Brewer 1994: 168). Muitakin 
tärkeitä pohjatietoja liittyy vuorokauden vaihtelujen tieteelliseen ymmärtämiseen, on muun 
muassa ymmärrettävä, että Maan vastakkaisilla puolilla on eri vuorokaudenajat eikä Kuu liity 
yön ja päivän vaihteluun. Maan kiertoliike kuvitteellisen akselinsa ympäri sekä sen kaltevuus 
ovat myös oleellisia tekijöitä valon määrän vaihtelussa (Chiras & Valanides 2008: 75). Lasten 
päivän ja yön mentaalimalleille löytyy vastineita antiikin käsityksistä, tosin ei niin selkeitä kuin 
Maan mentaalimalleille (Virrankoski 1996: 196). 
 
Sadler (1987) oli ensimmäisiä tutkijoita, joka luokitteli vastauksia eri kategorioihin. Hänen ai-
neistonaan oli 25 peruskoulun 9.-luokkalaista. Hän sai tutkimuksessaan seuraavia vastauksia 
yön ja päivän vaihteluille: 
 
1. Maa pyörii 
2. Aurinko kiertää Maata ympäri 
3. Kuu liikkuu Auringon eteen  
4. Aurinko poistuu taivaalta yöksi 
5. Ilmakehä estää Auringon säteilyn yöllä 
 
Maan mentaalimalliluokitusten ohella Baxter (1989) tutki vuorokauden vaihteluun liittyviä 
mentaalimalleja samalla aineistolla. Hänen yön ja päivän mentaalimalliluokkiansa on käytetty 
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monissa myöhemmissä tutkimuksissa. Mentaalimalliluokat ja tutkimustulokset esitetään ku-
vassa 10. Maan mentaalimalleihin verrattuna yön ja päivän vaihtelun syyt tiedettiin huomatta-
vasti paremmin. Vain muutamat nuorimmat koehenkilöt selittivät vuorokaudenvaihteluja suo-
raan havaittavilla ilmiöillä, kuten esimerkiksi pilvien avulla (Brewer 1989: 504–507).  
 
Kuva 10. Yön ja päivän mentaalimallit sekä jakaumat Baxterin (1989: 506, muokattu) tutkimuk-
sessa. Vuorokauden vaihtelun syitä osattiin pohtia loogisesti. Esimerkiksi 9–10-vuotiaiden vas-
tausten prosenttiosuudet olivat seuraavat: taso1 (0,3 %), taso 2 (9,0 %), taso 3 (9,6 %), taso 4 
(16,4 %), taso 5 (45,8 %) ja taso 6 (18,9 %).  
 
Vosniadoun & Brewerin tutkimuksessa käytettiin apuna muun muassa Sadlerin (1987) ja Bre-
werin (1989) aikaisemmin tehtyjä luokitteluja. Tutkimuksen mentaalimallit esitetään kuvassa 
11, ja ne ovat edellä mainittuja tutkimuksia hieman yksityiskohtaisempia. Vosniadoun & Bre-
werin tutkimuksessa ei mainittu Kuun vaikutusta vuorokauden vaihtelussa kuten toisissa tut-
kimuksissa. 
 
Sharp (1996: 689–688) yhdistää yön ja päivän mentaalimallit suurempaan Maa–Aurinko–Kuu -
systeemiin, johon hän liittää myös vuodenajat sekä Kuun eri vaiheet. Hän korostaa, että lä-
hiavaruutta ja sen ilmiöitä tulisi käsitellä kokonaisuutena. Aineiston pohjalta Sharp luokitteli 
planetaarisiin ilmiöihin liittyviä mentaalimalleja, jotka hän edelleen jakoi Vosniadoun & Brewe-
rin (1992, 1994) käyttämiin luokkiin spontaanit, synteettiset ja tieteelliset mentaalimallit (tau-
lukko 6). Mentaalimallit olivat pääpiirteissään verrattavissa muiden tutkijoiden malleihin. Ylei-
sesti planetaaristen ilmiöiden luokittelusta Vosniadoun & Brewerin tapaan Sharp (1996: 699) 
huomauttaa, että synteettisten mallien muodostumista tulisi tutkia tarkemmin, sillä ne ovat 
hyvin kompleksisia ja niiden syntymiseen vaikuttavia taustatekijöitä tulisi ymmärtää parem-
min.  
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Kuva 11. Yön ja päivän mentaalimallit Vosniadoun & Brewerin (1994: 169) mukaan. Mallit on 
jaoteltu Maa-kuvaa vastaaviin luokkiin; alkuperäiset eli spontaanit mentaalimallit ( initial men-
tal models), synteettiset mentaalimallit (synthetic mental models) sekä tieteelliset mentaali-
mallit (scientific mental models). Synteettiset mallit ovat arkikäsitysten ja tieteellisen ajattelun 
siirtymävaiheen malleja, jossa spontaaneja ja tieteellisiä ajatuksia yritetään sovittaa virheelli-
sesti yhteen. Alkuperäisissä mentaalimalleissa Maa ajatellaan litteänä, mutta seuraavissa vai-
heissa pallonmuotoisena. Myös geo- ja heliosentrinen käsitys vaihtelevat spontaaneissa ja syn-
teettisissä mentaalimalleissa.  
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Tuoreimpia yön ja päivän mentaalimalleihin liittyviä tutkimuksia on Chirasin & Valanides´n 
(2008) työ. He tutkivat haastattelumenetelmällä yhteensä 80 kyproslaisen oppilaan käsityksiä, 
joista puolet oli 4.-luokkalaisia ja puolet 6.-luokkalaisia. Planetaarisia ilmiöitä oli käyty van-
hempien oppilaiden kanssa läpi noin puoli vuotta ennen tutkimusta. Vosniadoun & Brewerin 
(1992, 1994) luokitellessa malleja spontaaneihin, synteettisiin ja tieteellisiin luokkiin Chiras & 
Valanides käyttivät toista lähestymistapaa. He luokittelivat mentaalimallit sen mukaan oliko 
oppilaan käsitys geo- tai heliosentrinen, esimerkiksi Jones ym. (1987) on luokitellut vuorokau-
den vaihteluun liittyviä käsityksiä samalla tavalla.  Chirasin ja Valanides´n tutkimuksessa löyde-
tyt mentaalimallit esitetään kuvissa 12–14. Tutkimuksen tulokset esitetään kuvassa 15.  
 
 
 
 
Kuva 12. Esi-geosentriset vuorokauden vaihteluun liittyvät mentaalimallit Chirasin & Va-
lanides´n (2008: 78–79, muokattu) mukaan. Jotkut tutkijat luokittelevat esi-geosentriset ja 
geosentriset mallit samaan kategoriaan. Esi-geosentrisissä malleissa planeettojen liikkeet eivät 
kuitenkaan ole varsinaisesti maakeskisiä, joten Chiras & Valanides jakavat ne omaan luokkaan-
sa. Esi-geosentrisille malleille yhteistä on se, että Maa ajatellaan litteänä ja koko maapallolla 
on yhtä aikaa joko yö tai päivä. Kuu loistaa omaa valoaan ja, malli 1 pois lukien, Kuu yhdiste-
tään suoraan yöhön eli Kuun ilmaantuminen aiheuttaa yön.  
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Kuva 13. Geosentristen mentaalimallien yön ja päivän vaihtelu, jossa Maa käsitetään pallon-
muotoisena. Päivä on vain sillä pallonpuoliskolla, johon Auringon säteet paistavat. Omaa valoa 
loistava kuu aiheuttaa yhä yön (Chiras & Valanides 2008: 79–81, muokattu). 
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Kuva 14. Yön ja päivän vaihtelu heliosentristen mentaalimallien mukaan (Chiras & Valanides 
2008: 82–83, muokattu). Aurinko pysyy paikallaan ja sijaitsee planetaaristen liikkeiden keski-
pisteessä. Maa ymmärretään pallonmuotoisena kappaleena, joka pyörii oman akselinsa ympä-
ri. Päivä on vain sillä pallonpuoliskolla, johon Auringon säteet paistavat, eli vuorokaudenajat 
yhdistetään Maan kiertoliikkeeseen akselinsa ympäri. 
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Kuva 15. Yön ja päivän vaihtelua selittävien mentaalimallien jakaumat (Chiras & Valanides 
2008: 78–83, muokattu). Mentaalimallit 1–18 esitetään kuvissa 12–14.  
 
2.3.5 Vuodenaikojen vaihteluun liittyvät mentaalimallit 
 
Vuodenaikojen vaihtelun ymmärtäminen on yksi vaikeimmista planetaarisuuteen liittyvistä i l-
miöistä, sillä vuodenajat syntyvät monen tekijän summana. Esimerkiksi taulukosta 6 huomaa, 
että yön ja päivän vaihtuminen osataan selittää huomattavasti paremmin kuin vuodenaikojen 
vaihtuminen. Aihetta ovat tutkineet eri näkökulmista muun muassa Baxter (1989), Virrankoski 
(1986, 1996), Ojala (1992, 1993), Sharp (1996), Parker & Heywood (1998), Hyttinen (1999), 
Trumper (2001) ja Leppänen (2005).  
 
Kuvassa 16 on Baxterin (1989: 511) luokittelemat mentaalimallit vuodenajoille tuloksineen. A i-
neisto Baxterin tutkimuksessa oli sama kuin Maa-kuvaa sekä yön ja päivän mentaalimalleja 
luokitellessa. Baxterin mentaalimalleja käytetään usein vuodenajoista puhuttaessa. Sharpin 
(1996: 703) kokoamat mentaalimallit esitetään kuvassa 18, vertailun vuoksi kuvassa 17 esite-
tään Parker & Heywoodin (1998: 510) tutkimuksesta saadut opettajaopiskelijoiden ja opettaji-
en mentaalimallit vuodenaikojen vaihtumisesta. 
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Kuva 16. Vuodenaikojen mentaalimallit ja jakaumat (Baxter 1989: 510–511, muokattu). 
 
 
Kuva 17. Opettajien ja opettajaopiskelijoiden vuodenaikoihin liittyviä mentaalimalleja (Parker 
& Heywood 1998: 510–511, muokattu). Malli 3 on lähimpänä tieteellistä näkemystä, vaikka si i-
näkin tuodaan virheellisesti esiin etäisyyden vaikutus. Vain viisi koehenkilöä yhdisti Auringon 
säteilyn tulokulman muutokset vuodenaikojen muutoksiin. Kuvan 17 mallit ovat kokemuksieni 
mukaan yleisiä selityksiä myös lukiossa. 
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Kuva 18. Vuodenaikojen vaihteluun liittyviä mentaalimalleja Sharpin (1996: 702–703, 
muokattu) tutkimuksen mukaan. Malli 1 kuvastaa luonnontieteellisintä selitystä, vaikka 
siinäkin esiintyi virheellisiä käsityksiä etäisyyden vaikutuksesta vuodenaikojen vaihte-
luun. Malli 1 luetaan taulukossa 6 kuuluvaksi tieteelliseen luokkaan, malli 2 kuuluu syn-
teettiseen luokkaan ja mallit 3–7 alkuperäiseen luokkaan. Yllä kuvattujen mentaalimal-
lien lisäksi Sharp sai tutkimuksessaan verbaalisia selityksiä, esimerkiksi otsoni kerros 
yhdistettiin vuodenaikojen vaihteluun. Myös animistisia selityksiä annettiin ”talvi tu-
lee, jotta Aurinko saa levätä”. Vuodenaikojen vaihtelua selitettiin myös luonnon-
ilmiöillä ”Jos Aurinko paistasi koko ajan ja olisi kesä, sato ei kasvaisi”.  
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Virrankoski (1986: 58) puolestaan luokitteli vastaukset spontaaneihin ja ei -spontaaneihin. 
Spontaanit selitykset voidaan jakaa niihin, jotka sisältävät animistista ajattelua ”jotta Aurinko 
saisi levätä” tai luonnosta lähtöisin olevia selityksiä ”koska talvella on enemmän pilviä”. Ei -
spontaanit selitykset puolestaan sisältävät loogista päättelyä ja luonnontieteellistä aj attelua, 
joka voi olla kuitenkin väärää, esimerkiksi ”koska maapallon on vuoroin lähempänä ja vuoroin 
kauempana Auringosta”.  
 
2.3.6 Kuun vaiheiden mentaalimallit 
 
Kuun vaiheita ei tutkita tässä pro gradu -työssä, vaikka nekin liittyvät planetaarisiin ilmiöihin. 
Kuuhun liittyvistä ilmiöistä opinnäytetyö tarttuu vain vuorovesi-ilmiöön, jota käsitellään luvus-
sa 2.3.7. Kuun vaiheiden mentaalimallit esitellään kuitenkin lyhyesti. Niitä ovat tutkineet es i-
merkiksi Baxter (1989) ja Sharp (1996).  
 
 
Kuva 19. Kuun vaiheisiin liittyviä mentaalimalleja, vain muutama oppilas tasoilla neljä ja viisi 
tiesi Kuun vaiheiden olevan säännöllisiä (Baxter 1989: 509–510, muokattu). 
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Kuva 20. Kuun eri vaiheisiin liittyvät mentaalimallit (Sharp 1996: 704–705, muokattu). Tieteelli-
seen luokkaan luetaan vain malli 1. Malli 2 kuuluu synteettiseen luokkaan ja mallit 3–6 alkupe-
räiseen luokkaan. Jakaumaa voi tarkastella taulukosta 6. Kuun vaiheille annettiin myös verbaa-
lisia, naiiveja selityksiä, esimerkiksi ”Tuuli liikuttaa Kuuta, täysikuu  on liian raskas tuulen liiku-
teltavaksi” tai ” Kuussa asuva mies vuolee Kuusta palasia pois”.  
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2.3.7 Vuorovesi-ilmiön mentaalimallit 
 
Vuorovesi-ilmiöön liittyviä mentaalimalleja on tutkittu vielä melko vähän. Uraauurtavaa tutki-
musta on tehnyt suomalainen Jouni Viiri (1999, 2000a, 2000b). Hän on muun muassa tutkinut 
vuorovesi-ilmiön esittämistä oppikirjoissa, kehittänyt vuorovesi-ilmiön mentaalimalleja sekä 
tutkinut miten hyvin eri ryhmiin kuuluvat koehenkilöt osasivat selittää vuorovesi-ilmiön. Kuten 
muissakin planetaarisissa ilmiöissä, myös vuoroveden ymmärtämisessä on paljon väärinkäs i-
tyksiä, jopa opettajilla on puutteellisia ja virheellisiä tietoja (Viiri 2000a). Tulokset perustuvat 
14–15-vuotiaiden lukio-oppilaiden (n=28) sekä luokanopettaja- (n=61) että aineenopettaja-
opiskelijoiden (n=41) vastauksiin, kyselylomakkeeseen vastasi yhteensä 130 ihmistä. Jakaumat 
esitetään kuvassa 21. Tutkimuksen pohjalta Viiri (2000a: 107) jakoi vuorovesi -ilmiön ymmär-
tämisen seuraaviin kategorioihin: 
 
A. Kaksi nousuvesipullistumaa yhtä aikaa eri puolilla maapalloa 
A1. Vuorovesi selitettiin tieteellisesti oikein käyttäen fysikaalisia abstrakteja se-
lityksiä gravitaatiovuorovaikutuksesta ja vetovoimasta 
A2. Vuorovesi selitettiin kahden voiman avulla (vetovoima, keskipakoisvoima, 
Kuun ja Auringon vaikutus) 
A3. Vuorovesi selitettiin Kuun vetovoiman avulla 
B. Yksi nousuvesipullistuma 
B4. Vuorovesi selitettiin Kuun vetovoiman avulla 
B5. Vuorovesi selitettiin Kuun ja Auringon liikkeiden avulla 
C. Vuorovesi rannalla (ilmiötä ei piirretty globaalilla skaalalla, vaan paikallisesti) 
C6. Vuorovesi selitettiin Kuun vetovoiman avulla 
C7. Vuorovesi selitettiin Maan pyörimisliikkeen avulla 
C8. Vuorovesi selitettiin Maan, Kuun ja Auringon liikkeiden avulla 
C9. Vuorovesi selitettiin muilla luonnonilmiöil lä, kuten tuulella 
C10. Vuorovesi-ilmiölle ei annettu selitystä 
D. Pelkät sanalliset selitykset 
D11. Vuorovesi selitettiin Kuun vetovoiman avulla 
D12. Vuorovesi selitettiin Maan pyörimisliikkeen avulla 
D13. Vuorovesi selitettiin Maan, Kuun ja Auringon liikkeiden avulla 
D14. Vuorovesi selitettiin muilla luonnonilmiöillä, kuten tuulella 
D15. Vuorovesi-ilmiölle ei annettu selitystä 
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Kuva 21. Vuorovesi-ilmiön ymmärtäminen jaoteltuna eri kategorioihin ryhmittäin (Viiri 2000a: 
109). C-kategoriassa kokelaat piirsivät vastoin ohjeita vuorovesi-ilmiön paikallisesti jollekin 
rannalle. C-kategoriaan kuuluvien vastausten luonne erosi myös A- ja B-kategorian vastauksista 
ollen muun muassa vähemmän abstrakteja ja selittäviä. Kategoriassa D kokelaat eivät piirtä-
neet vuorovesi-ilmiöön liittyvää kuvaa, vaan tarjosivat pelkän sanallisen vastauksen. Viiri 
(2000a: 107) tulkitsi piirtämättömyyden kertovan siitä, että ilmiö ymmärrettiin huonosti. Lukio-
laisten ja luokanopettajaopiskelijoiden jakaumat ovat hyvin lähellä toisi aan, parhaiten asian 
ymmärsivät aineenopettajaopiskelijat, tosin heistäkin 7 % ymmärsi asian luonnontieteellisesti 
oikein. 
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2.3.8 Muita luokittelumalleja 
 
Ilmiöiden ymmärtämistä voidaan luokitella eri tavoin. Kuten edellä kuvattujen mentaalimallien 
pohjalta voi päätellä, samoille ilmiöille voidaan tutkijasta riippuen tehdä erilaisia luokitteluja. 
Aineisto viime kädessä määrää luokittelukategoriat. Luokittelu on vain työväline, jotta voidaan 
tutkia ilmiöiden oppimista ja ymmärtämistä. Pelkkä oikein ja väärin -luokittelu ei anna selkeää 
kuvaa ymmärryksen eri tasoista. Ojala (1992, 1993) on esimerkiksi luokitellut tutkimuksissaan 
lämpövyöhykkeiden määräytymistä käsittelevät vastaukset seuraavanlaisiin kategorioihin:  
 
1. Lapsenomaiset, teleologiset selitykset 
2. Kehäpäätelmät 
3. Virheellinen logiikka - syy ja seuraus sekoitettu 
4. Etäisyys vaikuttaa lämpövyöhykkeiden määräytymiseen 
a. Etäisyys päiväntasaajalta 
b. Etäisyys Auringosta 
c. Etäisyys jostain muusta kohteesta 
5. Muu puutteellinen logiikka 
a. Maan pyörimisliike vaikuttaa lämpövyöhykkeiden määräytymiseen 
b. Paikan sijainti, leveyspiiri, vaikuttaa lämpövyöhykkeiden määräytymiseen 
6. Auringon säteiden tulokulma vaikuttaa lämpövyöhykkeiden määräytymiseen 
a. Maapallon akselikaltevuus 
b. Maapallon asento (planetaarisia yhteyksiä ei tarkemmin eritelty) 
c. Paikan sijainti ja Auringon säteiden tulokulma paikallisesti  
7. Maan pallonmuotoisuus vaikuttaa lämpövyöhykkeiden määräytymiseen  
 
Viimeisenä luokittelumallina mainitaan Finegoldin ja Pundakin (1991) tutkimus, mikä ansaitsee 
maininnan puhuttaessa planetaarisista ilmiöistä ja niiden ymmärtämisestä. Finegold & Pundak 
selvittivät 892 peruskouluoppilaan avulla astronomisen maailmankuvan viitekehyksiä. He tut-
kivat oppilaiden käsityksiä muun muassa avaruuden muodosta, ajasta, taivaankappaleista, 
muutoksesta, mittausvälineistä sekä järjestyksestä ja liikkeestä. Tulosten pohjalta tutkijat loivat 
viitekehysluokat esitieteellinen, geosentrinen, heliosentrinen ja sideerinen (kuva 22), joiden 
pohjalta planetaarisiin ilmiöihin liittyviä aihealueita voidaan myös helposti luokitella (vrt. Vir-
rankoski 1996). 
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Kuva 22. Astronomisen maailmankuvan viitekehykset (Finegold & Pundak 1991: 165). Aikai-
semmin, kuvassa 5, esiteltiin suomalaisten peruskoululaisten ja abiturienttien astronomisen 
maailmankuvan viitekehysten jakautuminen ryhmittäin. Virrankoski (1996) teki ryhmittelyn Fi-
negoldin & Pundakin kategorian pohjalta. 
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2.4 Planetaarisuus ja koulumaailma 
 
2.4.1 Maailmankuva opetussuunnitelmissa 
 
Yksi koulun tehtävistä on auttaa nykyisen luonnontieteellisen maailmankuvan rakentamisessa. 
Luonnontieteellisen maailmankuvan opetus on sijoitettu alakoulussa vuosiluokilla 1–4 oppiai-
neeseen nimeltä ympäristö- ja luonnontieto. Vuosiluokilla 5–6 luonnontieteellistä maailman-
kuvaa opiskellaan integroiduissa biologia ja maantieto sekä fysiikka ja kemia oppiaineissa. Ylä-
koulussa vuosiluokilla 7–9 biologia, maantieto, fysiikka ja kemia ovat omia oppiaineitaan (POPS 
2004). Lukiossa oppiaineet ovat muuten samat kuin yläkoulussa mutta siellä opiskellaan maan-
tiedettä, ei maantietoa (LOPS 2003). 
 
Luonnontieteellistä maailmankuvaa voidaan lähestyä eri luonnontieteiden muodostamana ko-
konaisuutena (kuva 2), ja luonnontieteelliseen maailmankuvaan kuuluvat väitteet ovat tie-
deyhteisön hyväksymiä. Perinteisten luonnontieteiden lisäksi voidaan ajatella, että myös esi-
merkiksi matematiikan opetus vaikuttaa oppilaiden luonnontieteellisen maailmankuvan raken-
tumiseen. Toisaalta lukiossa esimerkiksi filosofian opetuksen kautta luonnontieteellinen maa-
ilmankuva voi muovautua edelleen. Filosofian opiskelu liittyy erityisesti jo aiemmin mainittuun 
kosmologiseen näkökulmaan, jossa yhdistyvät luonnontieteellinen ja filosofinen ajattelu. Oppi-
aineiden sisällön lisäksi on muistettava, että opettajan oma luonnontieteellinen maailmankuva 
välittyy oppilaille (Korventausta 2002: 183).  
 
Jo perusopetuksen tehtävistä puhuttaessa huomaa yhteyksiä luonnontieteellisen maailmanku-
van muodostamiseen: 
 
”Opetus voi olla ainejakoista tai eheytettyä. Opetuksen eheyttämisen tavoitteena on 
ohjata tarkastelemaan ilmiöitä eri tiedonalojen näkökulmista rakentaen kokonaisuuk-
sia ja korostaen yleisiä kasvatuksellisia ja koulutuksellisia päämääriä.” (POPS 2004: 38) 
 
Tarkoituksena on siis rakentaa maailmankuvaa eri näkökulmista, oppiaineista ja ilmiöistä käsin. 
Luonnontieteellisen maailmankuvan ominaispiirteisiin kuuluu empiirisyys, johon voidaan sisäl-
lyttää luonnontieteille ominainen ajatusmalli, tiedonhankinta sekä luotettavuuden tarkastelu. 
Voidaan puhua hypoteettis-deduktiivisesta päättelykyvystä (kuva 4). Esimerkiksi biologian, fy-
siikan ja kemian opetuksessa on tärkeää, että oppilas oppii tekemään luonnontieteellisiä kokei-
ta, mittauksia ja havaintoja sekä etsimään uutta tietoa tutkittavasta kohteesta ja pohtimaan 
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tiedon luotettavuutta. Oppilaan tulisi pystyä myös tekemään kokeiden perusteella johtopää-
töksiä sekä tunnistamaan luonnonilmiöihin ja kappaleiden ominaisuuksiin liittyviä syy-
seuraussuhteita (LOPS 2003: 130–136, 144–156 & POPS 2004: 172–196). Kokeellisuuden teh-
tävänä on myös lisätä luonnontieteiden luonteen hahmottamista sekä helpottaa luonnontie-
teellisten käsitteiden, periaatteiden ja mallien ymmärtämistä (POPS 2004: 191).  
 
Oppiaineiden lisäksi luonnontieteellistä maailmankuvaa rakennetaan myös aihekokonaisuuks i-
en kautta. Vastuu ympäristöstä, hyvinvoinnista ja kestävästä tulevaisuudesta -
aihekokonaisuudessa esimerkiksi sanotaan: 
 
”Oppilas oppii havaitsemaan ympäristössä ja ihmisen hyvinvoinnissa tapahtuvia muu-
toksia, selvittämään syitä ja seurauksia sekä toimimaan elinympäristön hyväksi ja hy-
vinvoinnin lisäämiseksi.” (POPS 2004: 41) 
 
Luonnontieteelliseen maailmankuvaan liittyy siis moni asia peruskoulun ja lukion opetussuun-
nitelmissa eri oppiaineiden ja aihekokonaisuuksien osalta. Kyseiseen käsitteeseen liittyy plane-
taarisuuden lisäksi paljon muitakin aihealueita. Sen vuoksi seuraavassa kappaleessa käsitellään 
pelkästään planetaarisuuteen liittyvät kohdat opetussuunnitelmissa.  
 
2.4.2 Planetaarisuus opetussuunnitelmissa 
 
Planetaarisuuteen liittyvinä välittöminä ilmiöinä pidetään muun muassa vuorokauden- ja vuo-
denaikojen vaihtumista, lämpövyöhykkeiden muodostumista sekä vuorovesi -ilmiötä. Välillisten 
ilmiöiden rajaaminen on vaikeampaa. Etenkin ihmisen alueellinen toiminta liittyy yleensä jos-
sain määrin planetaarisuuteen. Jotta katsauksesta ei tulisi liian laaja, planetaarisuuteen on kat-
sottu liittyväksi lähinnä johdanto-osuudessa kuvatut ilmiöt. 
 
Planetaarisuuden opetus kytkeytyy pääasiassa maantiedon tai maantieteen sekä osin fysiikan 
opetukseen. Välillisesti planetaarisuudesta puhutaan myös esimerkiksi biologian oppiaineessa, 
vaikkapa kasvillisuusvyöhykkeiden muodostumisen kautta tai ekosysteemien rakenteesta pu-
huttaessa. Perinteisistä luonnontieteistä kemiassa on vähiten yhteyksiä planetaarisuuden ope-
tukseen. Kemiassa liikutaan lähinnä mikrotasolla, ja planetaarisuutta käsitellään maapallon ja 
kosmoksen tasolla (taulukko 1). Toisaalta kemian opetukseen luuluu muun muassa ilmakehä-
opetus ja kasvihuoneilmiön ymmärtäminen, jotka voidaan kytkeä planetaarisuusopetukseen 
(POPS 2004: 196). 
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Vuosiluokilla 1–4 ympäristö- ja luonnontieto-oppiaineessa oppilaan tulee ymmärtää vuorokau-
den- ja vuodenaikojen vaihtuminen (POPS 2004: 171). Planetaarisuusopetuksen keskeisimmät 
asiat esitellään siis jo opetuksen alkutaipaleilla. Välillisesti planetaarisuus liittyy myös es imer-
kiksi seuraaviin tavoitteisiin (POPS 2004: 170–173): 
 
- oppilas osaa kuvailla luontoa eri vuodenaikoina, hän tietää myös miten eliöt ovat so-
peutuneet eri vuodenaikoihin 
- oppilas ymmärtää miten elollinen ja eloton luonto eroavat toisistaan ja osaa kuvata 
elollisen ja elottoman luonnon peruspiirteitä 
- oppilas ymmärtää valoon ja lämpöön liittyviä peruskäsitteitä ja -ilmiöitä 
- oppilas osaa kuvailla lähiympäristön ja sen luonnonolojen, maisemien, rakennetun 
ympäristön ja ihmisen toimintaa alueellisesti 
- oppilas ymmärtää maapallon ihmisen elinpaikkana 
 
Vuosiluokilla 5–6 biologia ja maantieto -oppiaineessa tarkastellaan lähinnä planetaarisuuteen 
liittyviä välillisiä ilmiöitä, perustiedot on jo opittu alemmilla luokilla. Esimerkiksi maantiedon 
oppitunneilla tarkastellaan maapalloa alueittain niin, että oppilas ymmärtää luonnon ja ihmi-
sen toimintaan liittyviä ilmiöitä ja niiden välisiä vuorovaikutuksia (POPS 2004: 176). Erityisenä 
tarkastelun kohteena ovat Euroopan ilmasto- ja kasvillisuusvyöhykkeet sekä maapallon suure-
kosysteemit. Vaatii jo hyvää kausaliteetin ymmärrystä, jotta osaa selittää miten luonnonolot 
vaikuttavat esimerkiksi maatalouteen ja asutukseen, mikä kuuluu 5. ja 6. luokan oppimistavoit-
teisiin. 
 
Varsinainen planetaarisuuden opetus vuosiluokilla 5–6 on liitetty fysiikka ja kemia -
oppiaineeseen. Luonnonrakenteet kokonaisuuteen kuuluvat Maan vetovoiman sekä siitä ai-
heutuvien ilmiöiden ymmärtäminen. Lisäksi opetellaan Maan ja Kuun liikkeitä, niistä aiheutuvia 
ilmiöitä sekä Aurinkokunnan rakennetta (POPS 2004: 188). Oppilaan tulee tunnistaa vuorokau-
den- ja vuodenajat sekä Kuun eri vaiheet ja lisäksi osata tehdä havaintoja tähtitaivaasta. Aikai-
sempien vuosiluokkien asiaa siis syvennetään alakoulun viimeisillä luokilla fysiikan näkökul-
masta.  
 
Yläkoulun puolella opetussuunnitelmissa ei puhuta enää suoraan planetaarisuudesta, vaan lä-
hinnä planetaarisuuteen liittyvistä välillisistä ilmiöistä esimerkiksi eri alueiden luonnonolojen 
kautta eli ilmiöitä lähestytään aluemaantiedekeskeisesti . Maantiedon opetussuunnitelma on 
samankaltainen kuin 5. ja 6. luokalla. Asioita tarkastellaan laajemmasta perspektiivistä, ja oppi-
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laan tulee hahmottaa luonnonympäristö kokonaisuutena, sekä ymmärtää miten se vaikuttaa 
ihmisen toimintaan. Esimerkiksi Maa ihmisen kotiplaneetta -kurssilla vertaillaan kahden tai 
useamman maanosan luonnonoloja, ihmistoimintaa sekä kulttuuria. Eurooppa -kurssilla tar-
kastellaan kyseisiä asioita Euroopan tasolla, ja Suomi maailmassa -kurssilla tutustutaan lä-
hemmin puolestaan Suomen luonnon- ja kulttuurioloihin. Perinteisesti oppikirjoissa tiettyyn 
alueeseen tutustuttaessa aloitetaan luonnonoloista. Usein kirjan ensimmäisissä kappaleissa 
kerrataankin lyhyesti esimerkiksi vuodenaikojen vaihtumista ja lämpövyöhykkeiden syntyä, jo-
ten planetaarisuuden perusasioita kertaillaan useiden kurssien yhteydessä lyhyesti.  
 
Fysiikan puolella yläkoulun opetussuunnitelman tavoitteena on auttaa oppilasta rakentamaan 
nykyaikaista maailmankuvaa (POPS 2004: 191). Tavoitteena on muun muassa luonnon raken-
teiden ja mittasuhteiden ymmärtäminen eli oppilaan tulee hahmottaa luonto eri tasojen kaut-
ta aina atomeista soluihin ja laajemmassa skaalassa Aurinkokunnan, Linnunradan ja maailman-
kaikkeuden tasolta (vrt. taulukko 1). Oppilaan tulee myös ymmärtää rakenneosia koossa pitä-
viä vuorovaikutuksia, kuten vetovoimailmiötä. Biologian ja kemian puolella opiskellaan muu-
tamia planetaarisuuteen välillisesti liittyviä ilmiöitä, kuten ekosysteemien rakennetta ja toimin-
taa tai ilmakehän koostumusta ja siinä tapahtuvia muutoksia. 
 
Lukio-opinnoissa käydään läpi samoja kokonaisuuksia kuin peruskoulussa, mutta aiheisiin sy-
vennytään tarkemmin ja syvemmin. Erityisesti planetaarisuudesta seuraavia välillisiä ilmiöitä 
painotetaan opetuksessa. Osaamista siis syvennetään opiskeluvuosien karttuessa. Planetaari-
suuteen liittyviä teemoja opiskellaan erityisesti maantieteen kurssilla Sininen planeetta. Opis-
kelijan tulee ymmärtää maapallon planetaarisuudesta johtuvat ilmiöt ja ymmärtää elottoman 
ja elollisen luonnon vyöhykkeisyyttä maapallolla (LOPS 2003: 139). Vyöhykkeellisyyteen liitty-
vät esimerkiksi kurssilla opiskeltavat lämpö- ja ilmastovyöhykkeet, planetaariset tuulet ja glo-
baalit ilmavyöhykkeet sekä kasvillisuusvyöhykkeet. Aurinkokunnan syntyä ja perusrakennetta 
sekä Auringon vaikutuksia maapallolla opiskellaan myös. Muilla maantieteen kursseilla keskity-
tään ihmisen toimintaan luonnonympäristön rajaamissa puitteissa, eli planetaarisuus tulee 
esille vain välillisesti esimerkiksi ravinnontuotannon tai erilaisten luonnonriskien kuten aavikoi-
tumisen tai ilmastonmuutoksen kautta (LOPS 2003: 139–142).  
 
Lukion biologiassa vain ekologiaa käsittelevät kurssit Eliömaailma ja Ympäristöekologia käsitte-
levät planetaarisia ilmiöitä välillisesti, kuten ekosysteemien rakenteen kautta (LOPS 2003: 131–
133). Kemian kurssien aihealueet eivät liity planetaarisuuteen (LOPS 2003: 152–155). Fysiikan 
eri kursseilla kuitenkin tutustutaan planetaarisuuteen liittyviin ilmiöihin, erityisesti viides valin-
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nainen kurssi Pyöriminen ja gravitaatio edesauttavat asioiden syvällistä ymmärtämistä. Kysei-
sellä kurssilla tutustutaan muun muassa gravitaatioon ja gravitaation alaiseen liikkeeseen, pyö-
rimisliikkeen malleihin ja pyörimisliikkeen energiaan sekä heittoliikkeeseen ja planeettojen liik-
keeseen, myös satelliitit ja niiden käyttö kuuluu kyseisen kurssin opetussuunnitelmaan (LOPS 
2003: 147). Edellä mainittujen ilmiöiden ymmärtäminen liittyy oleellisesti planetaarisuuteen ja 
sen syvälliseen ymmärtämiseen dynaamisten rakenteiden kautta. 
 
Fysiikan ensimmäisellä kurssilla Fysiikka luonnontieteenä tutustutaan maailmankaikkeuden pe-
rusrakenteisiin ja perusvuorovaikutuksiin, kuten painovoimaan. Planetaarisuusteemaan voi 
myös liittää Lämpö -kurssin termodynamiikkaan ja lämpöoppiin liittyviä peruselementtejä. Aal-
lot -kurssilla käsitellään värähdys- ja aaltoliikkeiden perusteita, jotka voi liittää Auringon toi-
mintaan. Liikkeen lait -kurssilla puolestaan puhutaan liikkeen malleista ja Newtonin laista, jotka 
antavat peruspohjan luonnonlakien ymmärtämiseen, ja myös planeettojen liikkeelle ja veto-
voimalle (LOPS 2003: 146–149). 
 
Lukiossa fysiikan opiskelu lähtee liikkeelle luonnonlakien ymmärtämisestä, joiden avulla plane-
taarisuutta selitetään. Fysiikan opiskelu luokin pohjan monien eri ilmiöiden ymmärtämiselle 
(vrt. taulukko 1). Maantieteen puolella planetaarisuuden taustalla olevia ilmiöitä, kuten gravi-
taatiota, ei paljoa avata. Toisaalta maantieteessä keskitytään enemmän planetaarisuudesta 
seuraaviin ilmiöihin sekä siihen, miten ilmiöt vaikuttavat ihmisen toimintaan. Molemmat oppi-
aineet tukevat toisiaan. 
 
Planetaarisuutta ja siihen liittyviä ilmiöitä opiskellaan varsin runsaasti alakoulusta lukioon. 
Opintosuunnitelmaa kuitenkin vaivaa tietynlainen pirstoutuneisuus. Planetaarisuusteemaa kä-
sitellään eri oppiaineiden kautta, joten ilmiöstä ei välttämättä saa yhtenäistä kuvaa. Erityisen 
hankalaa on ymmärtää mihin kaikkiin asioihin planetaarisuus välillisesti vaikuttaa, eikä ilmiöitä 
välttämättä yhdistetä planetaarisuuteen tarpeeksi voimakkaasti. Lisäksi opettaja voi olettaa, 
että tietyt asiat on käyty läpi toisella kurssilla, eikä aihetta käsitellä loppujen lopuksi syvällisesti 
millään kurssilla. Lukiossa planetaarisuutta lähestytään sekä maantiedon että fysiikan tieteen-
alojen kautta, ja aiheesta saakin melko kattavan kuvan tällä yhdistelmällä. Nykypäivän lukiossa 
ongelmana omakohtaisen kokemukseni mukaan on kuitenkin opintojen erikoistuminen tietty i-
hin aineisiin ylioppilaskirjoituksiin tähdäten. Harvalla oppilaalla on fysiikan ja maantieteen ai-
neyhdistelmä. Pelkkää maantiedettä opiskellessa syvällisempi ymmärrys luonnonlakien vaiku-
tuksesta jää saamatta, toisaalta pelkkää fysiikkaa opiskellessa laajemmat syy-seuraussuhteet 
unohtuvat. Etenkin planetaarisuuden vaikutus ihmisen toimintaan jää käsittelemättä.  
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On myös tiedostettava oppilaan ajattelun kehittyneisyys ja sen pohjalta mietittävä, mitä ja mi-
ten planetaarisuudesta puhutaan. Vuorokauden- ja vuodenaikoja opetellaan jo alakoulun en-
simmäisillä luokilla, ja eri oppilaat voivat olla henkisen kehityksen eri vaiheissa. Lapsi käsittää 
opetettavat asiat oman todellisuuskuvansa kautta ja voi olla, että nuorilla lapsilla planetaari-
suuteen liittyvät skeemat ovat vielä jäsentymättömiä ja keskeneräisiä, tai jopa virheellisiä. Näin 
ollen asia voidaan käsittää väärin, ja tulevatkin opetukset rakentuvat väärälle pohjalle. Väärin-
käsityksiä syntyy helposti ja niiden muokkaaminen myöhemmässä vaiheessa voi olla vaikeaa.  
 
2.4.3 Konstruktivismi planetaarisuusopetuksessa ja opetussuunnitelmissa 
 
Konstruktivistinen oppimiskäsitys on lyhyesti määritelty luvussa 2.2.2, ja aiheesta ovat katta-
vasti kirjoittaneet suomeksi muun muassa von Wright (1981 & 1984), Rauste-von Wright & von 
Wright (1996) sekä Rauste-von Wright (1997).  
 
Tekstissä on aikaisemmin mainittu, että konstruktivistinen oppimiskäsitys sopii erityisen hyvin 
planetaarisuusteemaan, jossa uusia tietorakenteita muodostetaan vanhojen mallien päälle . 
Ajatusrakenteisiin vaikuttavat aikaisemmin opitut primaariset ja sekundaariset tiedot, kuten 
suorat havainnot. Jossain määrin myös kulttuuri ja sosiaaliset vuorovaikutukset vaikuttavat 
tiedon rakenteisiin (Sharp 1996: 706). Oppija valikoi, tulkitsee ja jäsentää tietoa uudelleen, ta-
pahtuu siis konstruointia. Konstruktivismi perustuu kognitiiviseen psykologiaan, myös Piaget´n 
käsitykset pohjautuvat kognitiiviseen psykologiaan ja korostavat yksilökeskeistä konstruktivis-
mia. Maailmankuvan kehityksen tutkimus nojaakin kognitiiviseen psykologiaan (Takala & Vep-
säläinen 1982). Näin ollen on perusteltua väittää, että kognitiivinen psykologia, Piaget´n epi s-
temologia, konstruktivistinen oppimiskäsitys ja maailmankuvatutkimus liittyvät ja sopivat pla-
netaarisuusopetukseen, jossa tietoa syvennetään pala kerrallaan opetuksen edetessä. Oppilail-
la on jo alakoulun ensimmäiselle luokalle tullessaan ennakkokäsityksiä planetaarisista ilmiöistä, 
ja uusien tietojen omaksuminen vaatii aikaisemmin olevien mielikuvien huomioonottamista.  
 
Konstruktivistisen oppimisprosessin merkitys on kasvanut suuresti viime vuosikymmeninä ja se 
on nykyään niin sanottu vallalla oleva oppimiskäsitys. Konstruktivismin puolesta puhuvat myös 
nykyiset opetussuunnitelmat (vrt. POPS 2004: 18), ja etenkin luonnontieteissä hahmottavaa 
lähestymistapaa pidetään ainoana mahdollisena aidon oppimisen perustana (Korventausta 
2002: 31). Tämän väitteen oikeellisuus riippuu tietysti oppimisen määrittelystä. Perusopetuk-
sen opetussuunnitelmassa (2004: 18) oppiminen määritellään seuraavasti: 
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”Oppiminen on seurausta oppilaan aktiivisesta ja tavoitteellisesta toiminnasta, jossa 
hän aiempien tietorakenteidensa pohjalta käsittelee ja tulkitsee opittavaa ainesta.  
Vaikka oppimisen yleiset periaatteet ovat kaikilla samat, oppiminen riippuu oppijan ai-
emmin rakentuneesta tiedosta, motivaatiosta sekä oppimis- ja työskentelytavoista.” 
 
Korventaustan väitettä tukee myös POPS:n (2004: 170) lausuma luonnontieteihin sopivasta 
opettamisen lähestymistavasta: 
 
”Ympäristö- ja luonnontiedon opetus tukeutuu tutkivaan ja ongelmakeskeiseen lähes-
tymistapaan, jossa lähtökohtana ovat oppilaan ympäristöön ja oppilaaseen itseensä 
liittyvät asiat, ilmiöt ja tapahtumat sekä oppilaan aikaisemmat tiedot, taidot ja koke-
mukset. Kokemuksellisen ja elämyksellisen opetuksen avulla oppilaalle kehittyy myön-
teinen ympäristö- ja luontosuhde.” 
 
Myös Ojalan (1992, 1993) tutkimuksessa korostuu konstruktivistisen oppimiskäsityksen asema 
planetaarisuusopetuksessa. Hänen mukaansa oppilaat eivät opi luonnontieteellistä tietoa, sillä 
oppilaiden aikaisemmat, todellisuudesta poikkeavat ja virheelliset ennakkokäsitykset estävät 
oppimisen. Opetettu tieto tulkitaan aikaisempien tietorakenteiden pohjalta. Tietorakenteet ja 
ennakkokäsitykset automatisoituvat, joten lapsena keksityt selitykset estävät tieteellisen sel i-
tyksen syvällisen ymmärtämisen. Ojalan mukaan oppimisen ei siis tulisi perustua tiedon siirron 
traditioon, vaan uuden oppimisessa tulisi ensin selvittää aikaisemmat tiedot ja uskomukset, ja 
tämän jälkeen uutta opitaan omakohtaisia havaintoja tekemällä sekä tulkitsemalla niitä ja nii-
hin liittyviä teorioita. 
 
2.4.4 Planetaarisuus oppikirjoissa 
 
Ojala (1992, 1993) on tutkimuksissaan saanut häkellyttäviä tuloksia planetaarisuuden ymmär-
tämisestä oppilaiden sekä opettajaksi opiskelevien luokanopettajien keskuudessa, sillä vain 
harva on ymmärtänyt asian luonnontieteellisesti oikein. Samanlaisia tuloksia ovat saaneet 
myös muut tutkijat (vrt. Nussbaum & Novak 1976; Mali & Howe 1979; Nussbaum 1979; Nuss-
baum 1985; Virrankoski 1988; Baxter 1989; Durant ym. 1989; Vosniadou & Brewer 1992; Mant 
& Summers 1993; Bisard ym. 1994; Parker & Heywood 1998; Hyttinen 1999; Viiri 1999 & 
2000a; Leppänen 2005). Tutkimuksista käy ilmi, että erityisesti epätieteelliset arkikäsitykset es-
tävät asioiden tieteellisen ymmärtämisen, ja opiskelusta huolimatta naiivit käsitykset pysyvät 
vahvoina. Ojalan (1997: 38–39) mukaan tutkimuksissa toistuvat samantyyppiset virheelliset i l-
maukset, joten hän etsii syitä virheellisiin käsityksiin ennakkokäsitysten lisäksi myös oppikir-
joista. 
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Oppikirjat kritiikistään huolimatta ovat yhä opetuksen keskeisimpiä perustyövälineitä ja niitä 
käytetään lähes jokaisessa suomalaisessa koulussa alaluokilta lukioon (esim. Heinonen 2005: 
29–39). Oppikirjoilla on suuri rooli opiskelussa, ja esimerkiksi omien kokemusteni mukaan koe-
vastaukset ovat usein lähes suoria kopioita oppikirjojen teksteistä. Ojala (1997) on maantiedon 
ja maantieteen oppikirja-analyysin lisäksi tutkinut miten opettajaopiskelijat tulkitsevat plane-
taarisuuteen liittyviä oppikirjojen kuvia. Hänen mukaansa monet oppikirjojen kuvat ja tekstit 
sopivat oppilaiden ennakkokäsityksiin, ja siten vahvistavat jo olemassa olevia vääriä mielikuvia. 
Tämä johtaa virheellisten tietojen säilymiseen ja edelleen uusien epätieteellisten mallien luo-
miseen (Ojala 1997: 1). Myös Leppänen (2005: 101) mainitsee pro gradu -opinnäytetyössään, 
että oppikirjojen planetaaristen kuvien tulkintaan liittyy ongelma, sillä oppilaiden on hankala 
erottaa mikä kuvassa on relevanttia ja mikä irrelevanttia. Kun kuvia ei osata tulkita oikein, joh-
topäätökset ovat väistämättä virheellisiä. Vaalgamaa & Viiri (2004: 187) puolestaan summaa-
vat, että oppikirjoissa on paljon virheellisiä, puutteellisia tai tieteellisestä käsityksestä poik-
keavia selityksiä. Yleisimmät puutteet liittyvät selitysten pintapuolisuuteen.  
 
Vaikka oppikirjoissa ei esiintyisi varsinaisesti virheellisiä tietoja, kuvat ja selityksen voidaan tul-
kita eri tavoin riippuen siitä, millä taustalla oppikirjaa havainnoidaan eli mihin skeemoihin op-
pikirjan tulkinta perustuu (Ojala 1997: 32). Vosniadou (1991: 235) kiteyttää asian hyvin: 
 
”Arkikonstruktioiden ja epätieteellisten käsitysten varassa oppikirjoja ei voi tulkita 
luonnontieteellisesti, vaan tulkinta joko tukee aikaisempia tietoja tai sitten arkitietoi-
hin liitetään virheellisellä tavalla uusia tietoja.” 
 
Myös varsinaisia virheitä pääsee oppikirjoihin, tosin niitä poistetaan uusista painoksista löytö-
jen mukaan. Suurin ongelma Ojalan mielestä kuitenkin on, että oppikirjoissa ei ole konstrukti-
vistiseen oppimiskäsitykseen liittyvää pedagogista otetta:  
 
”Kirjan valmiit tiedot eivät kuitenkaan voi siirtyä sellaisinaan oppilaan päähän, vaan ki r-
jan tulee olla pedagoginen. Sen pitäisi luottaa lukijaansa ja tarjota hänelle mahdolli-
suus itse ajatella ja tehdä johtopäätöksiä. Tällöin lukijassa voi herätä kiinnostus asiaan. 
Kirjan tietojen ulkoa opetteleminen ei riitä. Ulkoa opittu tieto on vain ns. kuollutta ti e-
toa, ei todellista, soveltavaa tietoa, koska sitä ei osata käyttää. Varsinaista tietoa tär-
keämpää onkin tietää, miten tieto perustellaan.” (Ojala 1997: 38) 
 
Ensinnäkin oppikirjoissa tulisi luoda yhteys arkikielen havaintojen ja luonnontieteellisten ilmi-
öiden välille. Tämän vuoksi oppikirjoissa olisi hyvä tarkastella ensin oppilaiden ennakkotietoja, 
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ja sitten esittää asiat luonnontieteellisellä tavalla. Ennakkotietojen huomioimatta jättäminen 
voi johtaa väärinkäsitysten sarjaan, jos opetetut asiat rakentuvat virheellisten kognitiivisten ra-
kenteiden päälle. Planetaarisia ilmiöitä ei voida ymmärtää arkikäsitysten pohjalta, luonnontie-
teelliset selitykset on saatava sisällytetyksi kognitiivisiin rakenteisiin. Oppikirjan tulee haastaa 
arkikäsitykset ja tarjota tilalle luonnontieteellinen malli.  
 
Arkitietoa ja tieteellistä tietoa ei erotella toisistaan. Etenkin monissa peruskoulun oppikirjoissa 
ongelmana on, että varsinainen luonnontieteellinen tieto puuttuu (Ojala 1997: 49). Asiat il-
maistaan usein epätieteellisesti, esimerkiksi ”Aurinko on kaukana”. Voidaank in pohtia, mitä 
kaukana tarkoittaa alle 10-vuotiaalle lapselle. Lisäksi useissa oppikirjoissa ilmiöt selitetään geo-
sentrisestä näkökulmasta, esimerkiksi zeniittiaseman muutoksia kuvattaessa saa usein mieliku-
van, että Aurinko liikkuisi suhteessa Maahan (Ojala 1997: 77–78). On erittäin tärkeää, että op-
pikirjojen lauseet ovat tarkasti mietittyjä, ja että ne eivät lisää lukijan hämmennystä. 
 
Lukion oppikirjoissa asiat esitetään tieteellisemmin, mutta niissä Ojala (1997: 58) kritisoi tar-
peetonta terminologiaa ja liian täyteen ahdattua tietomäärää. Lukiossa tieto jää irtonaiseksi, 
eikä akkomodaatiota tapahdu. Esimerkiksi oleelliset termit kuten päiväntasaaja sekä kääntö- ja 
napapiirit mainitaan, mutta niiden muodostumista ei selitetä. Ulkoa opettelu ei aiheuta syväl-
listä oppimista, sillä pienet tiedonrippeet eivät pysty murtamaan automatisoituneita malleja.  
Sen lisäksi, että oppikirjojen tulisi huomioida oppilaiden ennakkokäsitykset ja esittää oppilaalle 
uusia luonnontieteellisiä tietoja täsmällisesti ja johdonmukaisesti, tulisi oppikirjoissa näkyä 
myös planetaarisuuteen liittyvän tiedonkäsityksen dynaaminen kehitys (Ojala 1997: 40–41). 
Oppikirjoissa pitäisi siis huomioida ilmiön tulkinnan historiallinen viitekehys.  
 
Erityisen ongelmallisena pidetään oppikirjojen kuvitusta, jonka Ojala (1997) toteaa pahimmas-
sa tapauksessa edesauttavan väärien mielikuvien kehittymistä. Planetaaristen ilmiöiden oppi-
minen ja ymmärtäminen on Ojalan (1997: 39) mukaan mahdotonta ilman kuvia ja kolmiulottei-
sia malleja, sillä ne auttavat visuaalisten mielikuvien syntymisessä ja toimivat ajattelun tukena. 
Ojalan väitettä ovat tutkineet muun muassa Sirén ja Ukkonen (2007). Pro gradu -
opinnäytetyössään he tutkivat miten telluurilaitteen käyttäminen vaikutti planetaarisuuteen 
liittyviin oppimistuloksiin, ja tulokset olivat rohkaisevia. Joka tapauksessa mallintaminen ja ku-
vien käyttö parhaassa tapauksessa vahvistavat muistamista ja parantavat oppimistuloksia. Ku-
vat muistetaan tekstiä tehokkaammin mutta täydellisten kuvien esittäminen on mahdotonta, 
sillä kuva on aina kohteensa korvike (Hannus 1996: 57).  
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Oppikirjojen kuvat voidaan kuitenkin tulkita eri tavoin, kuten aikaisemmin on jo mainittu. Tul-
kintavirheitä aiheuttaa erityisesti se, että oppilaat eivät tarkastele ja tulkitse kuvia riittävästi 
kuvien toimiessa lähinnä visuaalisena ärsykkeenä. Hannuksen (1996) tutkimuksessa oppilaat 
käyttivät 94 % ajasta tekstin lukemiseen ja vain 6 % kuvien tutkimiseen. Vaikka kuvat auttavat 
asian muistamisessa, planetaarisia ilmiöitä esittävien kuvien keskeistä sanomaa ei voi ymmär-
tää pelkästään vilkaisemalla. Opettajan tuleekin antaa tarpeeksi työkaluja kuvien tulkitsemi-
seen. Toinen ongelma liittyy kuvien yksityiskohtiin, jotka voivat itsessään olla virheellisiä tai 
vahvistaa virheellisiä käsityksiä ennestään. 
 
Ojalan (1997) mukaan planetaaristen ilmiöiden väärinymmärrysten taustalla ovat muun muas-
sa: 
- Virheellinen käsitys Aurinkokunnan mittasuhteista  
- Maan kiertoradan muodon merkitys ymmärretään väärin 
- Maan kiertoliike oman akselinsa ja Auringon ympäri sekoitetaan 
- Maan akselikaltevuus tulkitaan eri tavoin  
- Auringon säteilyn tulokulmaan vaikuttavia tekijöitä ei ymmärretä 
 
Oppikirjojen teksteillä ja kuvilla on osansa väärinymmärrysten syntymisessä. Esimerkiksi Aurin-
gon kokoa ja etäisyyttä suhteessa Maahan käsitellään vain muutamassa kirjassa lähinnä lukion 
puolella, vaikka mittasuhteiden ymmärtäminen luo pohjan planetaarisuusopetukselle  (Ojala 
1997: 48–59). Erityisesti väärissä mittasuhteissa olevat kuvat lisäävät väärinkäsityksiä (kuva 
23). Useimmissa alakoulun kirjoissa vuodenajat selitetään Maan kiertoliikkeellä Auringon ym-
päri ja akselikaltevuus jätetään mainitsematta. Se kuitenkin esitetään kuvissa, jolloin oppilaat 
havaitsevat ilmiön ja keksivät sille omat selityksensä (Ojala 1997: 69–70). 
 
Monissa kirjoissa on painotettu vääriä asioita, esimerkiksi pallonmuotoisuuden vaikutus läm-
pösäteilyn jakautumiseen mainitaan sivuseikkana, vaikka se on yksi oleellisimpia tekijöitä 
muun muassa lämpövyöhykkeiden muodostumisessa. Toisaalta Maan kiertoradan elliptisyyttä 
korostetaan liikaa. Kuvissa kiertorata esitetään liian elliptisenä, vaikka elliptisyyden suhdeluku 
on tällä hetkellä 0,0167 eli kiertorata on lähes ympyrän muotoinen (Ojala 1997: 44). Oppilaat 
kuvittelevat usein kiertoradan muodon vaikuttavan vuodenaikojen määräytymiseen, vaikka 
todellisuudessa se vaikuttaa lähinnä Maan kiertonopeuteen Auringon ympäri.  Väärinymmär-
ryksiä lisääviä esimerkkejä löytyy useita, lähes jokaisesta kirjasta eri luokka-asteilla. 
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Kuva 23. Esimerkki tehtäväkirjan kuvasta (Honkanen ym. 2005: 8). Aurinko on kuvattu Maan 
kokoisena, ja kuvassa Auringon säteiden tulokulma vääristyy. Näyttäisikin siltä, että navoille tu-
levilla säteillä matka on pidempi. Välimatka yhdistetään näin ollen vuodenaikojen vaihteluun, 
mikä on siis virheellinen tieto. Todellisuudessa Auringon kaikki säteet saapuvat maapallolle 
samasta suunnasta ja säteilytehon vaihteluun eri alueiden välillä vaikuttavat akselikaltevuus ja 
Maan pallonmuotoisuus. Myös etäisyydet vääristyvät kuvissa helposti, ja Aurinkoa kohden kal-
listunut pohjoinen pallonpuolisko näyttäisi olevan lähempänä Aurinkoa. Tästä voidaan tehdä 
looginen mutta väärä johtopäätös, että akselikaltevuuden vuoksi etäisyys suhteessa Aurinkoon 
muuttuu eri vuodenaikoina. 
 
Ojalan (1997) oppikirjoja koskeva tutkimus on tehty useita vuosia sitten, joten oppikirjat ovat 
ajan kuluessa hieman muuttuneet, ja harhaanjohtavia kuvia ja selityksiä on poistettu. Kuiten-
kin Ojalan toivoma uusi pedagoginen lähestymistapa puuttuu. Oppikirjoissa etenkin lukion 
puolella on vähän hyviä kysymyksiä, jotka haastavat oppilaan ajattelemaan. Arkikäsityksiä ei 
myöskään sidota tieteellisiin selityksiin tarpeeksi hyvin eikä oppilaiden aikaisempia skeemoja 
selvitetä. Oppikirja on yhä perinteiden tietoa siirtävä malli, mistä puuttuu konstruktivi stinen 
lähestymistapa. Kuvien ongelmallisuus ei myöskään ole poistunut, sillä niitä voidaan tulkita eri 
tavoilla taustasta riippuen. Sanotaan että yksi kuva kertoo enemmän kuin tuhat asiaa, samaa 
voisi sanoa kuvien tulkinnasta. 
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2.4.5 Opettajan rooli planetaarisuusopetuksessa 
 
On hyvä muistaa, että oppikirjat ovat vain työvälineitä matkalla oppimiseen ja päärooli ope t-
tamisessa on opettajalla. Ratkaisevaa onkin, että opettaja itse ymmärtää planetaarisuuden ja 
siitä johtuvat ilmiöt oikein. Leppänen (2005: 102) tekee opinnäytetyössään terävän huomion: 
 
”Maassamme perusopetukselle suuntaviivat määräävien opetussuunnitelman sisältö-
jen perusteella on mielestäni perusteltua väittää, että opetuksen päävastuu planetaa-
risten ilmiöiden opettamisesta jää luokanopettajille. Tässä vallitsee mielestäni jopa kä-
sittämättömältä tuntuva ristiriita. Kuten edellä jo totesin, oppilaiden ajattelutaidot ke-
hittyvät jokaisella oppilaalla omaan henkilökohtaiseen tahtiin, josta seuraa, etteivät 
edes peruskoulun viidennellä luokalla (jolloin alalukiolla planetaarisia ilmiöitä yleensä 
syvällisemmin opetetaan) kaikkien oppilaiden ajattelutaidot ole riittävän kehittyneitä 
planetaaristen ilmiöiden laaja-alaiseen, syy- ja seuraussuhteita pohtivaan käsittelemi-
seen. Kun planetaarisia ilmiöitä tämän lisäksi opettaa luokanopettaja, jonka maantie-
teellisten tietojen ja taitojen taustalla on maantieteen opintoja yleensä kahdesta ne l-
jään opintoviikkoa, joissain tapauksissa toki enemmän ja joskus ikävä kyllä ei yhtään, 
on yhtälö mielestäni uskomaton. Kuinka opettaja, joka ei ehkä itsekään ymmärrä täy-
sin planetaarisia ilmiöitä kaikessa laaja-alaisuudessaan ja abstraktiudessaan (vrt. Ojala 
1997) voi opettaa kaiken niihin liittyvän sisällön perusteellisesti ja oikein oppilaille, 
joista kaikki eivät edes kykene ymmärtämään mistä on kyse?” 
 
Valitettavasti moni opettaja ei ole sisäistänyt asiaa, esimerkiksi Ojalan (1992, 1993) tutkimuk-
sissa vain muutama luokanopettajalinjan opiskelija sadasta ymmärsi ilmiöt luonnontieteellise s-
ti oikein. Parker & Heywood (1998) ovat tutkineet opettajaksi opiskelevien sekä virassa toimi-
vien opettajien planetaaristen ilmiöiden ymmärtämistä Iso-Britanniassa saaden Ojalan tutki-
muksiin verrattavia tuloksia (taulukko 7). Opettajien ja opettajaopiskelijoiden vastaukset nou-
dattelivat samanlaista kaavaa kuin aikaisemmin esitellyissä Maan mentaalimalleissa aina lap-
senomaisista, teleologisista selityksistä alkaen (Ojala 1992: 193, 1993: 13; Parker & Heywood 
1998: 506).  
 
Valitettavasti sadat opettajat ovat opettaneet ja opettavat yhä planetaarisuutta puutteellisilla 
tiedoilla. Olisikin tärkeää, että opettajat jaksaisivat kehittää itseään työn ohella. Parker & He y-
wood (1998: 504, 518–519) painottavat, että ainesubstanssin lisäksi opettajille tulee antaa pe-
dagogisia työkaluja aiheen opettamiseen. Opettajienkin opettamisessa tulisi käyttää konstruk-
tivistista lähestymistapaa, ja opettajien tulee reflektoida omaa oppimistaan. Chiras & V a-
lanides (2008: 75) huomauttavat, että opettajien tulisi tietää planetaarisiin ilmiöihin liittyvät 
mentaalimallit. Sen lisäksi heidän pitäisi osata tunnista ne oppilaista, ja tämän pohjalta suunni-
tella opetusta. Myös oppilaiden havainnointikykyihin sekä havaintojen prosessoimiseen tulisi 
kiinnittää enemmän huomiota. 
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Taulukko 7. Opettajaopiskelijoiden ja virassa toimivien opettajien käsityksiä planetaarisista i l-
miöistä (Parker & Heywood 1998: 506–512). Kokonaislukuina ilmoitetut vastaukset on luokitel-
tu niin, että tieteellisen selityksen kategoriaan on valittu oikeat vastaukset. Vaihtoehtoiset sel i-
tykset ovat loogisia mutta kuitenkin epätieteellisiä. Vaihtoehtoiset selitykset ovat verrattavissa 
luvuissa 2.3.4–2.3.6 esiteltyihin mentaalimalleihin. Epämääräiset selitykset olivat luonteeltaan 
epäselviä eivätkä vastanneet kysyttyyn kysymykseen. 
 
Yön ja päivän vaihtelu 
 
 
ryhmä 1 ryhmä 2 ryhmä 3 
tieteellinen selitys 10 23 15 
vaihtoehtoinen selitys 19 13  -  
epämääräinen selitys 2 4 2 
ei vastausta  -  1  -  
    
 
Vuodenaikojen vaihtelu 
 
 
ryhmä 1 ryhmä 2 ryhmä 3 
tieteellinen selitys 3 4 4 
vaihtoehtoinen selitys 23 24 5 
epämääräinen selitys 2 6 1 
ei vastausta 3 7 7 
    
 
Kuun vaiheet 
  
 
ryhmä 1 ryhmä 2 ryhmä 3 
tieteellinen selitys  -  4 3 
vaihtoehtoinen selitys  -  23 4 
epämääräinen selitys  -  9 5 
ei vastausta  -  5 5 
 
 
   ryhmä 1: ensimmäisen vuoden opiskelijoita (n=31) 
 ryhmä 2: jatko-opiskelijoita hakemassa opettajanpätevyyttä (n=41) 
ryhmä 3: virassa toimivia alakoulun opettajia (n=17) 
  
Kannattaa myös muistaa, että oppimiseen ja maailmankuvan rakentamiseen vaikuttavat mo-
net toissijaiset tekijät koulunkäynnin ohella. On sanottu, että koulussa ei opita luonnontieteel-
lisiä selityksiä (vrt. Ojala 1997: 26). Lisäksi on todettu, koulutus ja kulttuuri eivät juuri vaikuta 
että ajattelutaitojen kehittymiseen, vaan tärkein tekijä on ikä (vrt. Nussbaum & Novak 1976; 
Mali & Howe 1979; Klein 1982; Sneider & Pulos 1983; Brewer ym. 1987; Jones ym. 1987; Sadler 
1987; Baxter 1989; Vosniadou & Brewer 1992, 1994; Arnold ym. 1995; Samarapungavan ym. 
1996, Sharp 1996; Diakidoy ym. 1997; Trumper 2001; Chiras & Valanides 2008). Näin ollen eri-
tyisen tärkeää on se, että asioita opetetaan vasta, kun oppilaat kykenevät opetuksen sisäistä-
mään. Kun planetaarisia ilmiöitä opetetaan alaluokilla, olisi tärkeää, että opetettavat asiat e i-
vät ole liian vaikeita. Tämän lisäksi vielä oleellisempaa lienee se, että varhaisopetuksessa tulisi 
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välttää virheellisiä yleistyksiä ja harhaanjohtavia vertauksia (Vaalgamaa & Viiri 2004: 187). Pl a-
netaaristen ilmiöiden opettaminen on Vaalgamaan & Viirin (2004) sanojen mukaan todellinen 
didaktinen haaste. Planetaariset ilmiöt ovat kaikessa arkielämän selkeydessään todella moni-
mutkaisia prosesseja ymmärrettäväksi luonnontieteellisesti, vaikka ne monesti sivuutetaan 
helppoina asioina ja vanhan kertauksena. 
 
2.5 Mitä aiheesta pitäisi opettaa? 
Tarkoituksena ei ole kirjoitta uutta oppikirjaa tässä kappaleessa, vaan lähinnä alleviivata plane-
taarisuuteen liittyviä tärkeitä seikkoja, joiden oivaltaminen on planetaaristen ilmiöiden oppi-
misen perusta. Maantiedon ja maantieteen sekä planetaarisuusopetuksen tavoitteena on, että 
perusseikkojen ymmärtäminen vähentää yksityiskohtaisen faktatiedon muistamista, ja pääpai-
no on loogisella päättelyllä ja syväsuuntautuneella prosessoinnilla, jolloin on mahdollista y m-
märtää syy- ja seuraussuhteet sekä miten eri tekijät ja ilmiöt liittyvät yhteen (Aartolahti & 
Houtsonen 1998: 27–29). Planetaarisuuteen liittyvän teorian kautta voidaan puolestaan selvi t-
tää erilaisia ilmiöitä ja vuorovaikutussuhteita elottoman ja elollisen luonnon välillä.  
 
Koska oppikirjoissa on virheellisiä, puutteellisia ja tieteellisestä käsityksestä poikkeavia tietoja 
ja selitykset ovat pintapuolisia (Vaalgamaa & Viiri 2004: 187), on syytä korostaa niissä paino-
tettavia asioita. Koska pro gradu -opinnäytetyössä tutkitaan lukiolaisten käsityksiä, asiat kerro-
taan lukiolaisten kehitystasolla. Erityisesti Ojalan (1997) tutkimus maantiedon oppikirjoista on 
vaikuttanut tässä luvussa käsiteltäviin asioihin. Ojala on tutkimuksessaan listannut asioita, joita 
on oppikirjoissa korostettu liikaa tai liian vähän, joista annetaan vain pintapuolisia selityksiä tai 
asioita, jotka oppilaat yksinkertaisesti käsittävät väärin aikaisempien ajatusrakennelmien vuok-
si.  
 
2.5.1 Auringon koko suhteessa Maahan  
 
Auringon ja Maan välisen kokoeron ymmärtäminen luo pohjan planetaaristen ilmiöiden ym-
märtämiselle (kuva 24). Arkihavaintojen perusteella Aurinko näyttää Maata pienemmältä. Ar-
kihavaintojen perusteella voisi väittää, että Aurinko ja Kuu ovat samankokoisia ja suurin pii r-
tein yhtä etäällä Maasta. Tämä ei pidä paikkaansa (taulukko 8). Aurinko on Maata erittäin pal-
jon suurempi. Sen ylivoimaisuutta kuvastaa se, että Aurinko sisältää 98,8 % Aurinkokunnan ko-
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ko massasta (Ojala 1997: 44). Ojalan (1997: 44) mukaan Auringon ja Maan etäisyyttä ja ko-
koeroa tulisi käsitellä useasta näkökulmasta.  
 
Taulukko 8. Maan, Auringon ja Kuun välisiä suhdelukuja (Ojala 1997: 44–45). 
 
 
 
Kuva 24. Se, miten oppilas mieltää Auringon ja Maan välisen kokoeron, vaikuttaa muiden pl a-
netaarisuuteen liittyvien asioiden ymmärtämiseen. Yllä oleva kuva a) on lähempänä todellista 
tilannetta (todellisuudessa Maa olisi vieläkin pienempi), alla olevassa kuvassa b) Aurinko miel-
letään liian pieneksi. Alla olevasta kuvasta saa sen virhekäsityksen, että Auringon säteiden 
matka napa-alueille on huomattavasti pidempi kuin päiväntasaajalle. On totta, että navoille tu-
leva säteily joutuu kulkemaan pidemmän matkan Maan ilmakehässä, jolloin säteilyä imeytyy 
ilmakehän molekyyleihin. Tämä ei kuitenkaan oleellisesti vaikuta eri alueiden välisiin lämpöti-
laeroihin. Väärät mittasuhteet kuitenkin korostavat etäisyyden vaikutusta aiheuttaen virheelli-
siä, vaikkakin loogisia, päätelmiä. Alempi kuva myös edesauttaa väärien käsitysten syntymistä 
Auringon säteiden tulokulmasta, kun säteet itsessään näyttävät tulevan vinosti. Auringon sätei-
lyn tulokulmaan vaikuttavat erityisesti pallonmuotoisuus sekä akselikaltevuus. Molemmat ku-
vat antavat hieman virheellisen käsityksen myös tässä pro gradu -työssä, sillä Aurinko säteilee 
joka puolelle ympärilleen, ei vain kohtisuorasti Maata kohden. Kokoon ja etäisyyteen liittyv ät 
mittasuhteet eivät ole tieteellisesti oikein. 
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2.5.2 Maan kiertoliike Auringon ja oman akselinsa ympäri  
 
Maan kiertoliike oman kuvitteellisen akselinsa sekä Auringon ympäri osataan lukiossa omien 
kokemuksieni mukaan verrattain hyvin. Esimerkiksi taulukosta 6 näkee, että yön ja päivän vaih-
telu selitetään hyvin. Toisaalta kuvasta 10 näkee, että Maan kiertoliike oman akselinsa sekä 
Auringon ympäri sekoitetaan helposti. Nämä kaksi kiertoliikettä tulee eriyttää toisistaan: 
 
1. Maa pyörii akselinsa ympäri lännestä itään (vastapäivään). Tämä aiheuttaa sen, että 
Aurinko näyttää nousevan idästä ja laskevan länteen. Vuorokauden aikana maapallo 
pyörähtää 360°, toisin sanoen yksi pyörähdys akselin ympäri kestää vuorokauden eli 24 
tuntia. Pyörimisliikkeen aikana Auringon puolella olevalla Maan puoliskolla on päivä ja 
suojapuolella, varjossa, on yö. 
a. Maapallo on käytännöllisyyden vuoksi jaettu 24 aikavyöhykkeeseen, yksi aika-
vyöhyke on 15° (360°/24=15°). Periaatteessa samalla pituuspiirillä olevilla alu-
eilla on sama aika, mutta yleensä aikavyöhykkeet noudattelevat valtioiden ra-
joja. 
 
2. Maa kiertää Auringon ympäri. Yksi kierros kestää noin 365 vuorokautta eli vuoden. 
Maan kierto Auringon ympäri liittyy vuodenaikoihin, tosin vuodenaikojen vaihtelu on 
pelkkää kiertoliikettä monimutkaisempi ilmiö.  
a. Tarkemmin sanottuna yksi kierros Auringon ympäri kestää 365,25 vuorokautta. 
Tuo ¼ vuorokausi huomioidaan joka neljäs vuosi, kun kalenteriin lisätään niin 
sanottu karkauspäivä helmikuun 29. päivä. 
b. Maan kiertoradan muoto ei ole vakio, Aurinko ei myöskään sijaitse kiertoradan 
keskipisteessä (kuva 25). Kiertoradan muoto tai Auringon etäisyys eivät vaikuta 
oleellisesti vuodenaikojen vaihteluun, joten niitä ei välttämättä kannata edes 
mainita opetuksessa. Näitä asioita kuitenkin painotetaan jostain syystä oppikir-
joissa, ja ne edesauttavat virheellisten mielikuvien syntymiseen (Ojala 1997: 
44–46, 57, 59). Esimerkiksi kuvasta 16 huomaa, että yleisimmin kaikissa ikä-
luokissa vuodenaikojen vaihtelu selitetään virheellisesti etäisyyden avulla. 
Myös opettajat ja opettajaopiskelijat yhdistävät vuodenaikojen sekä Maan ja 
Auringon välisen etäisyyden vaihtelun toisiinsa (kuva 17).  
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Kuva 25. Vääriä mielikuvia ruokkiva kuva! Oppikirjoissa Maan kiertorata Auringon ympäri kuva-
taan yleensä ellipsin muotoiseksi. On totta, että Maan kiertorata ei ole täysin pyöreä, sillä kier-
toradan pyöreys vaihtelee. Elliptisyyden suhdeluku on tällä hetkellä 0,0167 (Ojala 1997: 44). 
Tuolla suhdeluvulla poikkeama ympyrän ja ellipsin välillä sisältyy harpilla piirretyn kiertoradan 
piirtoviivan paksuuteen (Ojala 1997: 44). Näin ollen Maan kiertorata tulisi oppikirjoissa piirtää 
ympyrän muotoiseksi. Toinen ongelma on Auringon sijainti. Aurinko ei sijaitse kiertoradan ke s-
kellä, joten Maan ja Auringon välinen etäisyys vaihtelee 147–152 miljoonan kilometrin välillä. 
Maan ollessa kaukana Auringosta (152 milj. km) ollaan niin sanotussa aphelissa, kun Maa on 
lähimmillään Aurinkoa (147 milj. km), ollaan perihelissä. Apheli/periheli ei vaikuta lämpösäte i-
lyn määrään, vaikka niin usein virheellisesti ajatellaan. Apheli/periheli vaikuttaa Maan kierto-
nopeuteen radallaan Auringon ympäri. Mitä lähempänä Aurinkoa ollaan, sitä voimakkaammin 
Auringon vetovoima vaikuttaa. Perihelissä Auringon vetovoima on suurimmillaan, joten Maa 
liikkuu kiertoradallaan nopeasti. Aphelissa olleessaan Maa puolestaan liikkuu hitaimmin. Tämä 
vaikuttaa vuodenaikojen pituuteen. Perihelissä ollaan tammikuussa, joten pohjoisen pallon-
puoliskon talvi on itse asiassa pari viikkoa lyhyempi Maan liikkuessa nopeasti radallaan. Maan 
kiertoradan lievä elliptisyys sekä Auringon sijainti ellipsin toisessa polttopisteessä ovat todell i-
sia asioita, mutta niitä korostetaan oppikirjoissa liikaa ja niistä tehdään vääriä päätelmiä. Pa-
rempi vaihtoehto olisi, jos kumpaakaan asiaa ei mainittaisi oppikirjoissa. Niiden antama tieto 
on jo sen verran yksityiskohtaista, että voidaan pohtia tarvitseeko lukiolaisen sitä tietää yleissi-
vistyksen puitteissa. Suurempi ongelma on, että asiat ymmärretään väärin ja yhdistetään täy-
sin virheellisesti vuodenaikojen vaihteluun. 
 
2.5.3 Auringon säteilyn jakautuminen maapallolle 
 
Auringon säteily jakautuu maapallolle epätasaisesti. Se aiheuttaa erilaisia planetaarisia ilmiöitä, 
kuten yön ja päivän vaihtelun, vuodenajat ja lämpövyöhykkeet. Yön ja päivän vaihteluun liitty-
vä säteilyn epätasainen jakautuminen osataan selittää hyvin; Maa pyörii akselinsa ympäri. Pyö-
rimisliikkeen aikana Auringon puolella olevalle Maan puoliskolle tulee valosäteilyä, mikä aihe-
uttaa päivän. Suojapuoli jää varjoon, joten siellä on yö. Pimeän ja valoisan ajan pituus on hie-
man monimutkaisempi ilmiö, kun siihen yhdistetään leveyspiirit ja vuodenajat. Kaamosaika ja 
yötön yö kannattaa selittää vuodenajoista puhuttaessa.  
 
Vuodenaikojen ja lämpövyöhykkeiden määräytyminen ei ole yhtä yksinkertainen asia.  Niiden 
opetukseen kannattaa käyttää reilusti aikaa. Auringon säteilyn epätasaiseen jakautumiseen 
vaikuttaa kolme eri asiaa, joita tulisi opetuksessa erityisesti painottaa: 
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1. Maan pallonmuotoisuus 
2. Akselikaltevuus 
3. Maan kiertoliike akselinsa ja Auringon ympäri 
 
Maan pallonmuotoisuus on tärkein säteilyä säätelevät tekijä. Asia saa aivan liian vähän huo-
miota lukion oppikirjoissa (Ojala 1997: 64–65). Ojalan (1992: 196) tutkimuksessa vain 5 % ym-
märsi pallonmuotoisuuden merkityksen. Pallonmuotoisuuden vuoksi Auringon säteet tulevat 
tropiikin alueelle kääntöpiirejä lukuun ottamatta kaksi kertaa vuodessa täysin kohtisuoraan 
(90°) ja muina aikoina lähes kohtisuoraan. Kääntöpiireillä Aurinko paistaa zeniitistä vain kerran 
vuodessa. Mitä lähempänä napoja ollaan, sitä loivemmassa kulmassa Auringon säteet saapu-
van maan pinnalle. Pallonmuotoisuuden vuoksi säteiden tulokulma vaihtelee, mikä vaikuttaa 
suoraan säteiden energiamäärään ja tehokkuuteen (kuva 26). Tropiikissa säteilytehokkuus on 
suuri, napojen lähellä heikko. Siksi  tropiikissa on lämpimämpää kuin napa-alueilla.  
 
 
Kuva 26. Pallonmuotoisuus ja Auringon säteiden tulokulma (Anttila-Muilu ym. 2011: 70). Kuva 
on lukion Geos 1 Sininen Planeetta -oppikirjasta. Kirja käsittelee pallonmuotoisuutta vasta 
kappaleessa, jossa puhutaan lämpö- ja ilmastovyöhykkeistä. Vaikka kirjan alkuosassa käsitel-
lään planetaarisuutta ja vuodenaikoja, pallonmuotoisuuden käsitettä ei siellä tarkemmin avata. 
Auringon säteiden tulokulmasta puhutaan kyllä, mutta kontekstia ei esitellä oppilaille selkeästi. 
Ilman syväluotausta Auringon säteiden epätasaiseen jakautumiseen aihe todennäköisesti jää 
irralliseksi pintatiedoksi. 
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Akselikaltevuudesta puhutaan oppikirjoissa kiitettävästi. Toisaalta siihenkin liittyy muutamia 
virhekäsityksiä, yleisin niistä lienee akselikaltevuuden suunnan vaihtuminen (vrt. kuva 17, malli 
2). Olisi tärkeää painottaa, että Maa on kallellaan koko ajan samaan suuntaan. Akselikaltevuus 
ei vaihdu vuodenaikojen mukaan. Usein oppikirjoissa korostuvat pitkien ajanjaksojen akselikal-
tevuuden muutokset sekä niin sanotut prekessio- ja nutaatioliikkeet. Ne yhdistetään virheell i-
sesti normaaliin vuosittaiseen vuodenaikojen vaihteluun. Todellisuudessa ne vaikuttavat lähin-
nä jääkausiin ja esimerkiksi kääntö- ja napapiirien sijaintiin. 
 
 
Kuva 27. Maan akselikaltevuuden (23,5°) määräytyminen on usein epäselvästi esitetty. Jos 
Maan kiertoradalle Auringon ympäri (a) piirrettäisi kohtisuora linja (b), akselikaltevuus (c) las-
kettaisiin poikkeama kohtisuorasta linjasta. Maa on siis 23,5° kallellaan kohtisuorasta linjasta 
kiertoradan ekliptikatasoon nähden. Selkeyden vuoksi kuvasta on jätetty pois päiväntasaaja, 
joka kuitenkin olisi syytä hahmottaa. Akselikaltevuuden lisäksi oppitunneilla pitäisi puhua myös 
kääntö- ja napapiirien määräytymisestä. 
 
Maan akselikaltevuus vaihtelee lukemien 22,2°–27,8° välillä noin 41 000 vuoden jaksoissa. Täl-
lä hetkellä kaltevuuskulma on 23,3°, ja se pienenee koko ajan. Akselikaltevuuden muuttuminen 
siirtää napa- ja kääntöpiirien paikkaa. Esimerkiksi pohjoinen napapiiri siirtyy 14,4 km pohjoi-
semmaksi joka vuosi, jolloin yöttömän yön ja kaamoksen pituus vähenee (Ojala 1997: 66). 
 
Maa myös ”vaappuu” hyrrämäisesti, puhutaan prekessiosta. Tällä hetkellä Maan akseli osoit-
taa kohti Pohjantähteä mutta prekession vaikutuksesta akselin suunta muuttuu, ja tulevaisuu-
dessa akseli on suuntautuneena kohti Vega-tähteä, joka kuuluu Lyyran tähdistöön. Prekessiota 
pienempää akselin liikettä kutsutaan nutaatioksi (kuva 28). Prekessioliikkeen täysi kierros kes-
tää noin 20 000 vuotta, nutaation pääjakso noin 20 vuotta. Maan akselin ”vaappuminen”, eli 
prekessio ja nutaatio, johtuvat Auringon ja Kuun vetovoimasta. Ne ikään kuin horjuttavat 
Maan tasapainoa. Toisaalta Kuu vakauttaa Maan akselin vaappumista. Oletetaankin, että pre-
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kessioliike olisi holtittomampaa ilman Kuuta. Akselin suunnan muutokset aiheuttavat ilmas-
tonmuutoksia. Niitä ei kuitenkaan tule sekoittaa normaaliin vuosittaiseen lämpötilojen vaihte-
luun. Yhä harvemmassa lukiokirjassa mainitaan prekessio ja nutaatio, mikä on hyvä asia. Ne 
ovat turhan spesifisiä tietoja, jotka aiheuttavat helposti vääriä mielikuvia.  
 
 
Kuva 28. Maa pyörii kuvitteellisen akselinsa ympäri (a). Maan akseli ”vaappuu” Auringon ja 
Kuun vetovoiman vuoksi. Prekessiolla (b) tarkoitetaan laajaa ympyräliikettä, minkä seuraukse-
na akselin suunta muuttuu. Yksi prekessiokierros kestää noin 20 000 vuotta. Nutaatio (c) on 
puolestaan pienempää akselin horjumista, mitä tapahtuu noin 20 vuoden jaksoissa. Prekessio 
ja nutaatio ovat syventävää tietoa, ja akselin suunnan muutoksista saatetaan puhua ilmaston-
muutosten yhteydessä (vrt. Anttila-Muilu ym. 2011: 78 & Brander ym. 2012: 71). Valitettavan 
usein akselikaltevuuden muutokset yhdistetään vuodenaikojen vaihtumiseen.  
 
Akselikaltevuus ja Maan kiertoliike Auringon ympäri voidaan yhdistää, kun puhutaan Auringon 
säteilyn epätasaisesta jakautumisesta maapallolle. On tärkeää korostaa, että Maa on koko ajan 
samaan suuntaan kallellaan kiertäessään Aurinkoa ympäri. Tämän seurauksena vuoroin poh-
joinen ja vuoroin eteläinen pallonpuolisko ovat joko kääntyneenä Aurinkoon päin tai siitä poi s-
päin. Kannattaa siis korostaa, että Maan asento Aurinkoon nähden muuttuu, vaikka akselikal-
tevuus itsessään ei muutu. Maan asennon muuttuminen Aurinkoon nähden vaikuttaa puole s-
taan siihen, että Auringon säteiden tulokulma muuttuu. Kesäkuussa säteet tulevat koh-
tisuoraan kravun kääntöpiirille, joulukuussa säteet paistavat kohtisuoraan kauriin kääntöpiiril-
le.  
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Auringon säteilyenergian määrä, säteilyn tulokulma sekä säteilyaika ovat siis avainasemassa 
planetaarisia ilmiöitä selitettäessä. Säteilyenergia muutoksineen ymmärretään helposti vuo-
denaikoja ja lämpövyöhykkeitä selittävänä tekijänä. Perusteiden opetteluun kannattaa kuiten-
kin käyttää reilusti aikaa. Edellä on kuvattu lähinnä oleellisempia tekijöitä sekä yleisiä virhekä-
sityksiä. Aiheeseen liittyy paljon muitakin tärkeitä asioita, esimerkiksi Auringon zeniittias e-
man ”merkkipäivät” sekä leveysasteiden määräytymisperusteet, joita ei tässä käsitellä sen 
enempää. Oleellista kuitenkin on, että Auringon säteilytehon muutokset käsitetään, sillä sen 
pohjalta ymmärretään muita asioita. 
 
2.5.4 Muita planetaarisuuteen liittyviä ilmiöitä 
 
Vuorokauden ja vuodenaikojen vaihtelu on selitetty edellisessä kappaleessa. Myös lämp ö-
vyöhykkeiden määräytymiseen liittyviä perusteita käytiin läpi. Tärkein lämpövyöhykkeitä mää-
räävä tekijä on siis Auringon tulosäteilyn määrä, johon vaikuttavat pallonmuotoisuus ja etäi-
syys päiväntasaajasta, akselikaltevuus sekä Maan kierto Auringon ympäri. Lisäksi lämpö-
vyöhykkeiden rajoihin vaikuttavat esimerkiksi korkeus merenpinnasta, meri- ja tuulivirrat, me-
reisyyden ja mantereisuuden suhde sekä pienemmässä mittakaavassa lämpöä vastaanottavan 
pinnan laatu ja kaltevuus.  
 
 
Kuva 29. Lämpövyöhykkeiden määräytyminen on monen tekijän summa, ja ne edelleen vaikut-
tavat muuhun maapallon vyöhykkeellisyyteen (Anttila-Muilu ym. 2012: 70). 
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Lämpövyöhykkeiden hallitseminen edesauttaa muiden ilmiöiden ymmärtämistä, esimerkiksi 
ilmasto-, kasvillisuus- ja maannosvyöhykkeet määräytyvät lämpövyöhykkeiden pohjalta. Edellä 
mainittujen lisäksi voidaan pohtia miten esimerkiksi globaalit ilmanpaine- ja tuulivyöhykkeet, ja 
aikavyöhykkeet liittyvät planetaarisuuteen. Ajatusleikkiä voidaan viedä pidemmälle ja miettiä 
myös planetaarisuuden ja siihen liittyvien ilmiöiden vaikutusta ihmistoimintaan. Planetaariset 
ilmiöt todellakin luovat pohjan luonnonympäristölle, ja etenkin maapallon vyöhykkeellisyyttä 
kannattaa tutkia planetaarisuuden kautta. 
 
2.5.5 Vuorovesi-ilmiö 
 
Vuorovesi-ilmiö on monimutkainen ilmiö, minkä syvällinen ymmärtäminen vaatii, että oppilas 
hallitsee Aurinkokunnan rakenteen ja taivaankappaleiden liikkeet sekä keskeisimmät fysiikan 
lait (Vaalgamaa & Viiri 2004: 188). Vuorovesi-ilmiön opettaminen kannattaa siis integroida fy-
siikan oppiaineeseen. Kuvasta 21 näkyy, että sekä opettajilla että oppilailla on erilaisia vääriä 
käsityksiä vuorovesi-ilmiöstä, vain murto-osa osasi selittää ilmiön luonnontieteellisesti oikein 
sisällyttäen vastaukseensa gravitaatioilmiön. Kaikenlisäksi oppikirjat lisäävät väärinkäsityksiä 
painottaessaan esimerkiksi ”keskipakoisvoimia” (Viiri 1999). Vaalgamaa & Viiri (2004) kirjoitta-
vat artikkelissaan miten vuorovesi-ilmiö kannattaisi opettaa jatkumona alakoulusta lukioon 
kaikille oppilaille sopivalla käsitystasolla ilman, että vääriä käsityksiä muodostetaan missään 
vaiheessa. Lukiotasolla voidaan jo vaatia luonnontieteellistä selitystä. Yleensä vuorovesi osa-
taan selittää Kuun vetovoiman avulla verrattain hyvin, mutta viimeinen silaus siitä, että oppilas 
osaisi selittää nousuveden maapallon vastakkaisilla puolilla, puuttuu. 
 
Vuorovesi-ilmiöllä tarkoitetaan veden pinnan korkeuden vuorokausittaista säännöllistä vaihte-
lua. Veden liikkeiden lisäksi vuorovesimäinen ilmiö havaitaan myös esimerkiksi ilmakehässä ja 
maankamarassa, tosin kiinteän maankamaran vuoksi ilmiön vaikutus on maassa pieni, korkein-
taan muutamia kymmeniä senttimetrejä (Ahvenisto ym. 2004: 93). Vuorovesi-ilmiö ilmenee 
selkeimmin valtamerten rannikoilla, joissa veden pinnan korkeus voi vaihdella reilusti yli 10 
metriä eri tekijöistä riippuen. Valtamerten keskiselänteillä veden pinnan korkeus vaihtelee 
vuorovesi-ilmiön vuoksi keskimäärin noin metrin verran. Ilmiö voidaan havaita myös suurissa 
järvissä. On myös alueita, joissa vuorovesi-ilmiön vaikutusta ei juuri ole, esimerkiksi Suomen 
rannikolla vuoroveden vaikutus veden korkeuteen on alle 15 cm (Ahvenisto ym. 2004: 93).  
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Vuorovesi-ilmiöön liittyvät nousuvesi eli vuoksi ja laskuvesi eli luode. Vuoksi esiintyy samanai-
kaisesti sekä Kuun puoleisella että vastakkaisella puolella, luode puolestaan esiintyy Kuusta 
katsoen maapallon molemmilla sivuilla. Koska Maa pyörii oman akselinsa ympäri, Kuu on sa-
man alueen kohdalla noin kerran vuorokaudessa. Näin ollen vuorokauden aikana samalla al u-
eella on kaksi kertaa vuoksi ja kaksi kertaa luode. Nousu- ja laskuveden huipun välillä on noin 
kuusi tuntia, ja kahden nousuveden välinen aika on noin 12 tuntia. Todellisuudessa aika on 
hieman pidempi, sillä veden hitaan virtausnopeuden ja vastusvoimien vuoksi huippu saavute-
taan hieman teoreettista ajankohtaa myöhemmin. Lisäksi Kuu etenee kiertoradallaan. Näin ol-
len esimerkiksi nousuvesien välinen aika on todellisuudessa 12 tuntia ja 25 minuuttia (Ahvenis-
to ym. 2004: 94).  
 
Vuorovesi-ilmiön syntyyn vaikuttavat monet tekijät, kuten merenpohjan topografia, rannikon 
muoto sekä veden sisäinen kitka. Tärkeimpiä tekijöitä ovat kuitenkin Kuun ja Auringon veto-
voima sekä maapallon liike. Kokonaisuudessaan Kuun osuus vuorovesi -ilmiöstä on ⅔, ja Aurin-
ko toimii lähinnä vahvistavana tai heikentävänä voimana (Ahvenisto ym. 2004: 94). Vaikka Au-
ringon Maahan kohdistama vetovoima on huomattavasti Kuuta suurempi, vuorovesi-ilmiössä 
Kuun merkitys on Aurinkoa suurempi. Tämä johtuu siitä, että gravitaatiovoima on kääntäen 
verrannollinen etäisyyteen (kuva 30), ja Kuu on huomattavasti lähempänä Maata kuin Aurinko 
(taulukko 8).  
 
 
Kuva 30. Newtonin gravitaatiolaki F, missä G on gravitaatiovakio, M ja m kappaleiden massat ja 
r niiden keskipisteiden välinen etäisyys. Vetovoima riippuu kappaleiden välisestä etäisyydestä. 
Mitä lähempänä kappaleet ovat, sitä suurempi niiden välinen vetovoima on.  
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Newtonin gravitaatiolaista (kuva 30) johtuen vetovoima muuttuu pienillä etäisyyksillä nopeas-
ti, mutta suurilla etäisyyksillä hitaasti. Gravitaatiolaki selittää siis Kuun Aurinkoa suuremman 
vaikutuksen vuorovesi-ilmiöön. Sen lisäksi se selittää miksi nousuvesi ilmenee myös Maan Kuu-
ta vastakkaisella puolella olevalla sivulla.  Siellä Kuun vetovoima on nimittäin pienempi (Vaal-
gamaa & Viiri 2004: 188–189). On siis oikein sanoa, että Kuun vetovoima aiheuttaa vuorovesi -
ilmiön. Keskipakoisvoimaa ei kannata yhdistää vuorovesi-ilmiöön, sillä keskipakoisvoima vai-
kuttaa maapallon joka puolella, ja täten siitä puhuminen voi aiheuttaa väärinkäsityksiä. Uu-
demmissa lukion maantieteen kirjoissa vuorovesi-ilmiöstä kerrotaan verrattain monipuolisesti 
(esim. Anttila-Muilu ym. 2011: 31), mutta vanhemmissa oppikirjoissa on puutteellisia selityksiä, 
esimerkiksi: 
 
”Meri pullistuu samaan aikaan keskipakoisilmiön vuoksi myös sillä puolella Maata, m i-
kä on kauimpana Kuusta eli maapallon vastakkaisella puolella, jota Kuu vetää vähiten 
puoleensa” (Kakko ym. 2002: 65).  
 
 
Kuva 31. Vuorovesi-ilmiön synty tulee selittää luonnontieteellisesti oikein myös Kuun vasta-
puolella. Kuun puoleisella sivulla ilmiö on helppo ymmärtää. Siellä vetovoima on suurin, jolloin 
herkästi liikkuva vesi liikkuu, ”putoaa”, kohti Kuuta muodostaen nousuvesipullistuman. Vesi ei 
kuitenkaan karkaa Maasta, koska Maan oma vetovoima estää sen. Kuun vastapuolella veto-
voima on pienin, jolloin herkästi liikkuva vesi jää jälkeen Kuuhun päin kohdistuvasta putoami s-
liikkeestä. Putoaminen on vaikeaa ymmärtää, sillä siitä huolimatta Maa ja Kuu eivät törmää. 
Törmäämisen estää se, että kyseiset kappaleet ovat kiertoliikkeessä yhteisen painopisteensä 
ympäri. Vaikka kappaleet putoavat toisiaan kohti, liikerata kaartuu (Vaalgamaa & Viiri 2004: 
189, muokattu).  
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3 TUTKIMUSKYSYMYKSET 
Pro gradu -opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia miten hyvin lukiolaiset ymmärtävät plane-
taarisuudesta johtuvia ilmiöitä. Suurin osa koehenkilöistä käy lukiota päivälinjan puolella, mut-
ta muutama vastannut suorittaa aikuislukiota tai on ammattikoulussa suorittaen kaksoistutkin-
toa. Periaatteessa tulisi siis kysyä miten hyvin toisen asteen opiskelijat ymmärtävät planetaari-
suudesta johtuvia ilmiöitä. Käyttämällä sanaa lukiolainen haluan kuitenkin korostaa, että koe-
henkilöt ovat suorittamassa peruskoulun jälkeistä yleissivistävää tutkintoa. Kyseisen sanan käy-
töllä haluan myös korostaa, että opinnäytetyö on ikään kuin jatkumo aikaisemmille samasta 
aiheesta tehdyille opinnäytetöille peruskoulun puolelta (vrt. Hyttinen 1999; Leppänen 2005). 
 
Aihetta on tutkittu paljon nuorempien lasten keskuudessa (vrt. Nussbaum & Novak 1976; Mali 
& Howe 1979; Klein 1982; Sneider & Pulos 1983; Brewer ym. 1987; Jones ym. 1987; Sadler 
1987; Baxter 1989; Vosniadou & Brewer 1992, 1994; Arnold ym. 1995; Samarapungavan ym. 
1996, Sharp 1996; Diakidoy ym. 1997; Trumper 2001; Chiras & Valanides 2008). Myös aikuisten 
käsityksiä planetaarisuudesta on tutkittu (vrt. Durant ym. 1989; Ojala 1992; Ojala 1993; Mant 
& Summers 1993; Bisard ym. 1994; Parker & Heywood 1998). Lukioikäisten käsityksistä on tut-
kittu huomattavasti vähemmän (vrt. Virrankoski 1988; 1996). Näin ollen suomalaisten lukiolais-
ten planetaarisien käsitysten tutkiminen on paikallaan. On hyvä tiedostaa millä tasolla lukio-
laisten planetaarisuuskäsitykset ovat eri oppivaiheissa, miten lukiossa opetettu jää mieleen, 
sekä millä tiedoilla siirrytään jatko-opiskelupaikkoihin. Kenties opinnäytetyön pohjalta lukio-
opetusta planetaarisuuden suhteen voidaan entisestään parantaa.  
 
Päätutkimuskysymys, lukiolaisten käsitykset planetaarisuudesta ja siihen liittyvistä ilmiöistä, 
jakautuu useiksi alaongelmiksi: 
 
1. Missä planetaarisuuteen liittyvissä aiheissa on väärinymmärryksiä? 
2. Millaisia väärinkäsityksiä lukiolaisilla on? 
3. Miten erilaiset tekijät, kuten opintovaihe, maantieteen opiskelun motivaatio, ja ar-
vosanat vaikuttavat asian ymmärtämiseen?  
4. Miten lukiolaisten tulokset vastaavat peruskoululaisten tuloksia? 
5. Mistä väärinkäsitykset johtuvat? 
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Hypoteesina on, että oppilailla on useita väärinkäsityksiä planetaarisuuden suhteen, ja osaami-
sessa voi olla suuriakin puutteita. Todennäköisesti väärinkäsitykset ovat samankaltaisia kuin 
muissakin tutkimuksissa liittyen aiheista tehtyihin mentaalimalleihin (ks. kuvat 6–21). Vuoro-
kauden vaihtelu osataan todennäköisesti hyvin, mutta vuodenaikojen, lämpövyöhykkeiden ja 
vuorovesi-ilmiön selittäminen lienee vaikeampaa. Väärinkäsityksiä aiheuttavat muun muassa 
opettajat, oppikirjat sekä väärät ennakkotiedot ja arkikokemukset, jotka eivät edesauta luon-
nontieteellisen selityksen ymmärtämistä. Lisäksi lukio-opiskelun intensiivisyys, opetustahti ja 
opetettavien asioiden määrä monine uusine termeineen vähentää varsinaista syväoppimista 
haitaten luonnontieteellisen maailmankuvan rakentamista (Ojala 1997: 58). Holistisen hah-
mottamisen sijaan huomio kiinnittyy yksityiskohtiin, jolloin tieto jää sirpaleiseksi ja niin sano-
tuksi pintaoppimiseksi (Aartolahti & Houtsonen 1998: 28).  
 
Oletettavasti luonnontieteellisen mallin omaksumisaste on lukiolaisilla kuitenkin suurempi kuin 
peruskoululaisilla, sillä planetaarisuutta käsitellään laajasti maantieteen ensimmäisellä kurssi l-
la. Lisäksi kaikki lukiolaiset ovat saavuttaneet formaalisten operaatioiden vaiheen, joten plane-
taarisuus on mahdollista käsittää abstraktilla tasolla. Mitä parempi motivaatio maantieteen 
opiskelua kohtaan on, ja mitä parempia arvosanoja opiskelija on maantieteestä saanut, sitä pa-
remmin hän todennäköisesti ymmärtää planetaarisuutta. 
 
Opintovaihe voi vaikuttaa tuloksiin eri tavoin. Niiden lukiolaisten tai muiden toisen asteen 
opiskelijoiden, jotka eivät ole käyneet maantieteen ensimmäistä kurssia, tulokset ovat verrat-
tavissa peruskoulun 9.-luokkaisten tuloksiin. Niillä kokelailla, jotka suorittivat maantieteen en-
simmäistä kurssia tutkimuksen aikana, voi olla joko keskimääräistä parempia tai huonompia tu-
loksia. Aiheeseen liittyvät asiat ovat tuoreessa muistissa, mikä parantaa tuloksia. Toisaalta 
kurssin aikana opitut asiat voivat olla vain niin sanottua pintaoppimista, koska asiaa ei ole ope-
teltu syvällisesti koeviikon ollessa vasta edessäpäin. Näin ollen tulokset voivat olla myös astet-
ta huonompia kuvaten lähinnä yläkouluaikaisia uskomuksia. Lukion vaikutukset oppimiseen 
nähdään erityisesti toisen ja kolmannen vuoden opiskelijoilla, jotka ovat jo käyneet maantie-
teen ensimmäisen kurssin. He vastaavat kyselylomakkeeseen sen hetkisen tietämyksensä ja 
maailmankuvansa mukaan syvämuistista ilmentäen pysyviä tietorakenteita. Näin ollen heidän 
vastauksensa kuvastavat parhaiten lukiolaisten yleisiä käsityksiä.  Sukupuoli ei todennäköisesti 
vaikuta tutkimustuloksiin, vaikka pieniä eroja sukupuolten välillä saattaa olla (vrt. Leppänen 
2005: 81–94).  
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS  
 
4.1 Tutkimuksen luonne ja tutkimusmenetelmät 
 
Pro gradu -opinnäytetyön empiirinen osuus on luonteeltaan kvalitatiivinen, ja aineisto käsitel-
lään fenomenografisella otteella. Tarkoituksena on tutkia, miten planetaarisuuteen liittyvät 
erilaiset ilmiöt käsitetään. Samasta ilmiöstä voi eri ihmisillä olla erilaisia käsityksiä. Fenomeno-
grafia on laadullinen tutkimussuuntaus, jossa keskitytään käsitysten eroavaisuuksien tutkimi-
seen. Fenomenografia on erityisesti kasvatustieteissä yleisesti käytetty metodi , ja sen tavoit-
teena on kuvailla, analysoida ja ymmärtää erilaisia käsityksiä ilmiöistä sekä käsitysten keskinäi-
sistä suhteista (Huusko & Paloniemi 2006: 163). Sanotaan, että fenomenografia kuuluu groun-
ded-teorian eli aineistopohjaisen teorian kanssa samaan ryhmään, jossa tarkoituksena on löy-
tää säännönmukaisuuksia (esim. Pesso 2004: 32–33). 
 
Fenomenografia on suhteellisen uusi tutkimussuuntaus, sen perustajana pidetään ruotsalaista 
Ference Martonia. Martonin mukaan on olemassa rajallinen määrä tapoja, joilla ihmiset koke-
vat, käsittävät ja ymmärtävät tiettyjä ilmiöitä. Nämä eri tavat on tarkoitus löytää fenomenogra-
fian avulla, lisäksi kyseisellä tutkimusmetodilla voidaan kuvata noita erilaisia ajattelutapoja 
(Huusko & Paloniemi 2006: 163). Marton tutki lähinnä oppimiseen liittyviä ilmiöitä, mutta fe-
nomenografinen tutkimusote levisi pian muidenkin kasvatustieteisiin liittyvien ilmiöiden tutki-
miseen. Kasvatustieteiden lisäksi yrittäjyyttä sekä terveys- ja uskontotieteisiin liittyviä ilmiöitä 
on tutkittu fenomenografisen tutkimusotteen avulla (vrt. Hella 2003; Kyrö 2004; Pesso 2004).  
On väitelty onko fenomenografinen tutkimus lähestymistapa, tutkimusmenetelmä vai tutki-
mussuuntaus (Pesso 2004: 33). Huusko & Paloniemi (2006: 163) luokittelevat fenomenografian 
tutkimusprosessia ohjaavaksi tutkimussuuntaukseksi. Tässä pro gradu -työssä fenomenografia 
on ennen kaikkea empiirinen tutkimusote ja menetelmä, jolla aineistoa käsitellään. Feno-
menografisessa tutkimuksessa voidaan hyödyntää monenlaisia aineistoja aina avoimista ja 
teemoittain etenevistä yksilö- ja ryhmähaastatteluista kirjoitelmiin, dokumentteihin, kyselyihin 
tai vaikkapa piirroksiin tai edellä mainittujen yhdistelmiin (Huusko & Paloniemi 2006: 163–
164). 
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Tieteenfilosofiselta taustaltaan fenomenografia asettuu konstruktivismin ja fenomenologian 
välille (Heikkinen ym. 2005: 348), lisäksi Piaget´n kognitiiviseen psykologiaan liittyvät tutkimuk-
set ovat vaikuttaneet fenomenografiaan (esim. Pesso 2004: 35). Näin ollen fenomenografinen 
ote soveltuu erityisen hyvin tähän opinnäytetyöhön, jossa yhtenä teoriaosuuden viitekehykse-
nä ovat Piaget´n tutkimukset ja konstruktivismi. Käsitteiden välille on kuitenkin syytä tehdä 
ero. Kun konstruktivismissa puhutaan tiedon konstruoinnista, fenomenografiassa puhutaan 
tiedon konstituoinnista eli siitä, miten käsitykset muodostuvat ja millaisia ne ovat (Huusko & 
Paloniemi 2006: 164). Fenomenologia on tieteenfilosofinen suuntaus, ”oppi ilmiöistä”, missä 
korostuu havaintoihin ja kokemuksiin perustuva tiedon tuottaminen, sille on tyypillistä ihmisen 
ja maailman välinen non-dualistinen suhde, kokemuksellisuus, kontekstuaalisuus ja laadulli-
suus (Huusko & Paloniemi 2006: 164). Fenomenologiassa pohditaan siis ilmiöiden ilmenemistä 
ihmiselle hänen kokemusmaailmassaan, fenomenografiassa keskitytään käsitysten eroavai-
suuksien tutkimiseen. Fenomenologia on siis tieteenfilosofinen suuntaus, ja fenomenografia 
metodinen tutkimussuuntaus ja lähestymistapa (Huusko & Paloniemi 2006: 164). Fenomeno-
grafia ei siis tee todellisuutta koskevia väitelauseita, vaan kuvaa ihmisten käsityksiä ilmiöistä 
(Heikkinen ym. 2005: 342).  
 
4.1.1 Analyysi fenomenografisin keinoin 
 
Fenomenografisen tutkimuksen analyysi etenee vaiheittain (kuva 32). Eri tutkijat kuvaavat vai-
heita hieman eri tavoin, vaikka päämäärä on sama. Tarkoituksena on löytää aineistosta raken-
teellisia eroja, joiden perusteella muodostetaan erilaisia kategorioita. Muodostettavat katego-
riat ilmentävät tutkittavan ilmiön erilaisia käsityksiä. Kategoriat eivät saa olla limittäin toisten-
sa kanssa, luokitteluerojen on oltava selkeitä. Kategorioista tulee ilmetä käsitysten keskeiset 
piirteet sekä niiden sisäinen rakenne, oleellista ovat käsitysten laadulliset erot, määrällinen 
painottuminen ei ole niin tärkeää (Huusko & Paloniemi 2006: 168–169).  
 
Ensimmäisessä vaiheessa aineistoon tutustutaan huolellisesti. Se tutkitaan useaan kertaan, jot-
ta tutkijalle muodostuu selkeä kokonaiskuva aineistosta. Yksityiskohtiin ei kiinnitetä vielä suu-
resti huomiota. Ensimmäisessä vaiheessa kannattaa tutkia aineistoa erilaisten apukysymysten 
kautta. Toisessa vaiheessa ryhdytään muodostamaan kategorioita eli oleellista on löytää vari-
aatioita, eroja ja yhtäläisyyksiä, aineistosta. Puhutaan niin sanotuista merkitysyksiköistä ja nii-
den etsimisestä. Merkitysyksiköllä tarkoitetaan erilaisia ilmaisuja, joilla ihmiset kuvaavat käsi-
tyksiään. Muodostettavien kategorioiden tulee olla aineiston sisältöön sidottuja. 
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Kuva 32. Fenomenografisen tutkimuksen analyysin eteneminen kuvauskategorioiden abstrak-
tiotasoilta toisille eri vaiheittain (Huusko & Paloniemi 2006: 167, muokattu).  
 
Kolmannessa vaiheessa merkitysyksikköjen sisältöjä verrataan toisiinsa ja aineistoa ryhmitel-
lään laajemmiksi kategorioiksi. Merkityskategorioita kuvaan yhä abstraktimmalla tasolla mitä 
syvemmälle eri luokittelutasoihin päästään. Lopulta kategorioista muodostetaan teoreettiseen 
tietoon yhdistettyjä ylemmän tason kuvauskategorioita, jotka kuvataan kuvauskategoriajärjes-
telmänä. Ne edustavat erilaisia ajattelutapoja yleensä, eivät yksittäisten ihmisten käsityksiä.  
Kuvauskategorioiden kokonaisuutta kutsutaan myös tulosalueeksi. Käsitysten väliset suhteet 
määritellään yleensä sanallisesti sekä graafisessa muodossa. 
 
Tämä laadullinen analyysi perustuu tutkijan subjektiiviseen tulkintaan, mikä vaikuttaa feno-
menografisen tutkimuksen luotettavuuteen. Erityisesti fenomenografista menetelmää kritisoi-
daan siitä, että analyysiprosessin raportointi ei ole riittävän näkyvää eikä lukija pysty seuraa-
maan kategorioiden muodostumisprosessia (Huusko & Paloniemi 2006: 169). Mikäli merki-
tysyksikköjä ei luokitella toisen ja kolmannen tason kategorioihin, analyysi on keskeneräinen ja 
tulokset Niikon (2003: 36) mukaan ”kalpeita ja valjuja”. Toisinaan tulosalue jää keskeneräiseksi 
tai kokonaan muodostamatta vertailun puutteen vuoksi tai siksi, että kategorioita ei voida lii t-
tää teoreettiseen puoleen (Huusko & Paloniemi 2006: 169). Toisaalta fenomenografista mene-
telmää pidetään kattavana ja luotettavana menetelmänä, mikäli jokaisen vastaajan käsitykset 
on mahdollista sijoittaa kategoriajärjestelmän sisälle. Menetelmän luotettavuutta lisää myös 
teoria–empiria -suhteen pohtiminen. Oleellista on, että tutkija pysyy uskollisena aineiston käsi-
tysten eroavaisuuksille, eli huomioi erilaiset käsitykset ja arvioi niiden edustavuutta. Kategori-
oiden tulee myös olla erillisiä välttäen päällekkäisyyttä (Huusko & Paloniemi 206: 169). 
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4.2 Aineisto 
Aineisto on kerätty kyselylomakkeella (liite 1) Uudellamaalla sijaitsevasta suuresta lukiosta. Ky-
selylomakkeeseen vastasi kolme eri ryhmää. Vastaajia oli kokonaisuudessaan 67, heistä 45 % 
oli miehiä ja 55 % naisia. Vastaajat olivat iältään 16–20-vuotiaita. Heistä 30 % oli lukion 1. vuo-
sikurssilla ja 54 % lukion 2. vuosikurssilla. Loput 16 % olivat aikuislukiolaisia ja kaksoistutkinnon 
suorittajia. Vain kaksi vastaajista oli abiturientteja, sillä tutkimuksen aikana ylioppilaskirjoituk-
set olivat lopuillaan ja abiturientit olivat lukulomalla. Nämä kaksi abiturienttia olivat kenties 
korottamassa kurssinumeroitaan, minkä vuoksi he osallistuivat tuntiopetukseen. Kaiken kaikk i-
aan vastaajien iän keskiarvo oli 17,2 vuotta. Alaikäisten opiskelijoiden vanhemmilta kysyttiin 
suostumus pro gradu -tutkimukseen osallistumisesta (liite 2). Lisäksi kyseisen lukion rehtorilta 
anottiin virallinen tutkimuslupa (liite 3) tätä ennen. 
 
Aineisto kerättiin eri ajankohtina keväällä 2013. Ryhmä 1 (n=24) vastasi kyselyyn 18.3.13, ryh-
mä 2 (n=20) suoritti kyselyn 23.4.13 ja ryhmä 3 (n=23) 25.4.13. Allekirjoittanut ohjeisti vastaa-
misen ryhmille 1 ja 2, ryhmälle 3 kyselyn alusti heidän oma maantieteen kurssiopettajansa tut-
kijan ohjeiden mukaisesti. Tutkimusaihe paljastettiin lukiolaisille vasta kyselylomakkeessa, sillä 
vastauksista haluttiin mahdollisimman spontaaneja ilman, että aiheeseen olisi perehdytty etu-
käteen (ks. liite 2). Ennen kyselylomakkeen jakamista painotettiin, että oppilaiden vastaukset 
eivät vaikuta heidän kouluarvosanoihinsa, ja vastauksia käsittelee vain tutkija. 
 
Oppilaita kehotettiin pohtimaan kysymyksiä pieni tovi mutta sen lisäksi mainittiin, että vasta-
usten tulisi kuvata mahdollisimman hyvin opiskelijoiden yleisiä ja väl ittömiä ajatuksia aiheesta, 
eli opiskelijoita rohkaistiin vastaamaan kysymyksiin heidän omien käsitystensä mukaisesti. Li-
säksi mainittiin, että vastaukset kannattaa tehdä mahdollisimman huolellisesti, jotta tutkijan 
aineisto olisi mahdollisimman laadukas. Suurin osa oppilaista oli tutkijalle tuttuja, ja heidän 
asenteensa pro gradu -opinnäytetyötä kohtaan oli positiivinen. Positiivista asennetta kuvastaa 
esimerkiksi se, että suuri osa vastaajista teki kyselylomaketta yli puoli tuntia, vaikka minimiai-
kana pidettiin varttituntia. Tämä lisää tutkimuksen reliabiliteettia. Kaikki opiskelijat saivat täyt-
tää kyselylomakkeen rauhassa ja aloittaa sen jälkeen muun opiskelun.  
 
Ryhmä 1 koostui taustaltaan erilaisista opiskelijoista. Kyseessä oli liikunnankurssi, johon osallis-
tui päivä- (yht. 15) ja aikuislukiolaisia (yht. 2) sekä kaksoistutkintoa suorittavia ammattikoulu-
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laisia (yht. 7). Maantieteen ensimmäinen kurssi puuttui seitsemältä vastaajalta, joista yhtä l u-
kuun ottamatta kaikki olivat ammattikoululaisia. Ryhmän 1 vastaajat olivat iältään 16–20-
vuotiaita. 
 
Ryhmä 2 suoritti parhaimmillaan maantieteen ensimmäistä kurssia. Kaikki ryhmän opiskelijat 
olivat lukion ensimmäisellä vuosikurssilla iältään 16–17-vuotiaita. Planetaarisuutta oli käsitelty 
tunnilla kaksi viikkoa ennen kyselyn teettämistä. Planetaarisuutta käsiteltiin noin yhden oppi-
tunnin verran. Kurssiopettaja ei tutkijan toiveesta painottanut planetaarisuuden opetusta eri-
tyisesti, vaan aihe opetettiin kuten muillakin kursseilla.  
 
Ryhmä 3 puolestaan suoritti parhaimmillaan maantieteen toista kurssia, ja yhtä opiskelijaa lu-
kuun ottamatta kaikki olivat suorittaneet maantieteen ensimmäinen kurssin. Muutama ryh-
mästä oli suorittanut maantieteen ensimmäisen kurssin kuluvana lukuvuonna, mutta suurin 
osa oli suorittanut kyseisen kurssin edel lisenä lukuvuonna 1–2 vuotta sitten. 
 
Kaiken kaikkiaan aineisto on kohtuullisen edustava poikkileikkaus lukiolaisista. Abiturienttien 
puuttuminen tietysti vaikuttaa tuloksiin, etenkin maantieteen kirjoittavat abiturientit todennä-
köisesti olisivat parantaneet kokonaistuloksia. Kyselyn suorittaminen ennen kevään 2013 yl i-
oppilaskirjoituksia ei kuitenkaan ollut mahdollista. Tutkittavassa lukiossa työskentelee neljä 
maantieteen ja biologian opettajaa, joten eri oppilaita on voinut opettaa eri opettajat. Ryhmää 
2 opetti tietysti vain yksi opettaja. Kyselylomakkeessa ei kysytä kuka opettaja opetti luonnon-
maantieteen kurssilla. Se, että eri opettajat ovat opettaneet vastaajia, lisää tutkimuksen validi-
teettia, sillä opinnäytetyössä ei tutkita opetusmetodeja, vaan lukiolaisten käsityksiä planetaari-
suudesta. 
 
4.3 Kyselylomake 
Kyselylomake (liite 1) jakautuu kahteen osaan. Kysymykset 1–8 kartoittavat vastaajien tausta-
tietoja, ja varsinaiset tutkimuskysymykset 9–14 ovat kyselylomakkeen lopussa. Taustatiedot on 
kerätty, jotta voidaan tutkia onko esimerkiksi iällä, sukupuolella, opintovaiheella, maantieteen 
arvosanoilla tai opiskelumotivaatiolla maantiedettä kohtaan vaikutusta planetaarisuuden ym-
märtämiseen. Tutkimuskysymykset 9–14 on valittu suoraan muista tutkimuksista, jotta opin-
näytetyön tuloksia voitaisiin verrata aikaisempiin tutkimuksiin. Tämä lisää tutkimuksen valid i-
teettia ja reliabiliteettia.   
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Yhdeksäs kysymys ”Miten selität sen, että Aurinko on keskipäivällä lähellä keskitaivasta mutta 
illalla taivaanrannalla?” pyrkii selvittämään onko opiskelijan maailmankuva geosentrinen vai 
heliosentrinen. Kysymys selvittää myös miten opiskelijat hahmottavat planetaariset liikkeet. 
Tarkoituksena on, että vastaaja ymmärtää Auringon liikkeen olevan näennäistä. Aurinko ei siis 
itsessään liiku, mutta maapallon pyöriessään akselinsa ympäri  vastapäivään paikallaan pysyvä 
Aurinko näyttää Maasta katsottuna liikkuvan idästä länteen. Marja Kallio-Rönkkö (1997) on 
käyttänyt samaa kysymystä vertaillessaan tutkimuksessaan 4.-luokkalaisten ja luokanopettaja-
opiskelijoiden astronomisia käsityksiä.  
 
Kysymykset 10 ja 11 ovat avoimia kysymyksiä, joita myös Leppänen (2005) on käyttänyt pro 
gradu -työssään. Kymmenes kysymys pyrkii selvittämään miten opiskelijat selittävät vuorokau-
den vaihtelun, ja se liittyy läheisesti kysymykseen yhdeksän. Leppäsen (2005) lisäksi yön ja päi-
vän vaihtelun ymmärtämistä ovat tutkineet muun muassa Klein (1982), Virrankoski (1986), 
Brewer ym. (1987), Jones ym. (1987), Sadler (1987), Baxter (1989), Vosniadou & Brewer 
(1994), Samarapungavan ym. (1996), Sharp (1996), Diakidoy ym. (1997), Hyttinen (1999) sekä 
Chiras & Valanides (2008). Verrattavia tutkimustuloksia löytyy siis runsaasti. Muiden tutkimus-
ten pohjalta tehtyjä vuorokauden vaihteluun liittyviä mentaalimalleja on kuvissa 10–15. 
 
Kysymys 11 puolestaan pyrkii selvittämään miten vuodenaikojen vaihtelua selitetään. Aihetta 
ovat tutkineet esimerkiksi Baxter (1989), Virrankoski (1986, 1996), Ojala (1992, 1993), Sharp 
(1996), Parker & Heywood (1998), Hyttinen (1999) ja Trumper (2001). Tämän kysymyksen puit-
teissa löytyy myös runsaasti verrattavia tutkimustuloksia. Vuodenaikojen vaihtelua selittäviä 
mentaalimalleja esitetään kuvissa 16–18. Vuorokauden- ja vuodenaikoihin liittyvät kysymykset 
ovat perinteisiä mutta kyseiset ilmiöt ovat niin tärkeitä, että niiden ymmärtämisen selvittämi-
nen on aina ajankohtaista.  
 
”Luettele mitä ilmiöitä planetaarisuudesta seuraa. Selitä lyhyesti miten planetaarisuus liittyy 
mainitsemiisi ilmiöihin” -kysymystä ei löydy muista tutkimuksista. Sen tarkoituksena on selvit-
tää miten hyvin planetaarisuus sidotaan muihin ilmiöihin, erityisesti maapallon vyöhykkeell i-
syyteen. Planetaarisuuden osuutta vyöhykkeellisyyteen ei esitetä suoraan oppikirjoissa, se tie-
to on sovellettava itse. Kyseessä on laaja aihekokonaisuus, jonka ymmärtäminen on sekä vai-
keaa, mutta luonnonympäristön ja ihmisen toiminnan ymmärtämisen kannalta erittäin tärke-
ää.  
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Kysymys numero 13 lämpövyöhykkeiden muodostumiseen liittyen löytyy niin ikään Leppäsen 
(2005) opinnäytetyöstä. Aihetta on tutkinut erityisen paljon Ojala (1992, 1993). Lämpövyöhyk-
keiden määräytymisen syvällinen ymmärtäminen vaatii monien planetaaristen seikkojen ja 
kausaliteetin ymmärtämistä. Tehtävä selvittää erityisesti Auringon säteilyn epätasaiseen jakau-
tumiseen liittyviä käsityksiä (ks. luku 2.5.3) sekä muita lämpötilaan vaikuttavia tekijöitä (ks. lu-
ku 2.5.4). Lämpövyöhykkeiden määräytymistä koskevien käsitysten tutkiminen paljastaa hel-
posti virheellisiä käsityksiä. 
 
Lopuksi kysymyksessä 14 tutkitaan vuorovesi-ilmiön ymmärtämistä. Muista kysymyksistä poi-
keten tähän on liitetty kuva (liite 1), koska tarkoituksena on tutkia miten vastaaja selittää nou-
suveden maapallon molemmilla puolilla. Kuvan ja tarkan kysymyksenasettelun avulla pyritään 
saamaan kohdennettuja vastauksia. Aihetta on tutkittu verrattain vähän (Viiri 1999, 2000a, 
2000b), ja siihen liittyy monia väärinkäsityksiä. Vuorovesi-ilmiön mentaalimallit esitetään ku-
vassa 21. 
 
 
   
 88 
5 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN TULKINTA 
 
5.1 Kysymys yhdeksän: Auringon näennäinen liike taivaalla 
 
5.1.1 Vastausten luokittelu 
 
Kysymys yhdeksän ”Miten selität sen, että Aurinko on keskipäivällä lähellä keskitaivasta mutta 
illalla taivaanrannalla?” selvittää oppilaiden käsitystä Aurinkokunnan rakenteesta ja taivaan-
kappaleiden liikeradoista. Vastaukset on jaettu kategorioihin fenomenografisen metodin mu-
kaan niissä ilmenneiden aiheiden perusteella seuraavasti: 
1. Luonnontieteellinen selitys, jossa syy-seuraussuhde on selitetty: Aurinko pysyy paikal-
laan ja Maa pyöri akselinsa ympäri, joten Auringon paikka taivaalla näyttää liikkuvan. 
2. Luonnontieteellisen selitys, jossa syy-seuraussuhdetta ei ole selitetty: Maa pyörii akse-
linsa ympäri. 
3. Kiertoliikkeet ymmärretty oikein, mutta ilmiö selitetään Auringon säteiden tulokulmal-
la tai Maan akselikaltevuudella. Joissain kategorian vastauksissa ilmeni myös etäisyy-
den vaikutus. 
4. Maa kiertää Aurinkoa. 
5. Kehäpäätelmät ja muut ”toteavat” selitykset: Aurinko nousee idästä ja laskee länteen. 
6. Muut täysin virheelliset selitykset, esimerkiksi geosentrinen maailmankuva. 
 
Seuraavat esimerkit ovat lukiolaisten vastauksia jaoteltuna eri kategorioihin:  
 
”Maapallo pyörii koko ajan akselinsa ympäri, joka saa Auringon näyttämään siltä, että 
se nousee ja laskee.” (n32, taso 1)  
 
”Aamulla Aurinko nousee taivaanrannasta. Maapallo pyörii koko ajan akselinsa ympäri 
mutta Aurinko pysyy paikallaan. Näin maapallon pyörimisliikkeen takia Aurinko vaihtaa 
paikkaansa taivaalla koko ajan kunnes katoaa näkyvistä.” (n40, taso 1)  
 
”Maapallo pyörii akselinsa ympäri.” (n38, taso 2) 
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”Maapallo pyörii akselinsa ympäri ja akselin kulma suhteessa Aurinkoon ei ole koh-
tisuora, vaan viisto, jonka takia pyöriessään akselinsa ympäri on kulma Aurinkoon eri.” 
(n6, taso3) 
 
”Siten, että maapallo pyörii oman akselinsa ympäri, joten Auringon  säteilyn paikka 
vaihtelee päivän kuluessa. Keskipäivällä Aurinko paistaa zeniitistä mutta liikkuu s i-
vummaksi iltaa myöten.” (n20, taso 3) 
 
”Maa on pyöreä ja liikkuu Auringon ympäri. Aurinko nousee idästä ja laskee länteen 
kierron mukaan.” (n48, taso 4) 
 
”Maa kiertää Aurinkoa ympäri, joten Aurinko laskee illalla taivaanrannan korkeuteen.” 
(n54, taso 4) 
 
”Johtuu maapallosta, sillä se liikkuu koko ajan.” (n50, taso 5)  
 
”Koska Aurinko kiertää koko ajan omaa rataansa, se kiertää kokonaisen kierroksen 
vuorokaudessa. Keskipäivällä Aurinko on kierroksen kohdalla, jolloin valo pääsee hyvin 
Maahan, kun illalla se lähtee pois näkyvistä ja paistaa muualle.” (n19, taso 6)  
 
”Maa on pyöreän muotoinen ja keskellä taivasta koska se on kohtisuoraan katsojaan ja 
se laskee länteen joten se painuu taivaanrantaan.” (n49, taso 6)  
 
 
Kuva 32. Frekvenssijakaumat kysymyksestä yhdeksän eri kategorioihin 1–6 jaettuna kokonais-
lukuina vastaajittain.  
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5.1.2 Tulokset 
 
Auringon näennäinen liike osattiin selittää hyvin, sillä lähes 60 % vastaajista antoi luonnontie-
teellisen selityksen kategoriatasoilla 1 ja 2. Tosin kaiken kaikkiaan vain 27 % vastaajista selitti 
asian tarpeeksi syvällisesti syy-seuraussuhteiden kera (kuva 32). Vajaa 20 % yritti selittää ilmi-
ön Auringon säteiden tulokulmalla tai Maan akselikaltevuudella. Kyseessä on hyvä esimerkki 
niin sanotusta synteettisestä mallista, jossa eri ilmiöihin liittyvät asiat sekoittuvat keskenään. 
Lukiolaisilla ei ollut ollenkaan niin sanottuja naiiveja ja spontaaneja malleja.  
 
Tuloksia analysoidessa huomio keskittyy sukupuolten välisiin eroihin (taulukko 9). Tasoilla 1–3 
sukupuolten välillä ei ollut eroja, mutta tyttöjen osuus lisääntyy huomattavasti tasoilla 4–6. Ot-
taen huomioon, että tyttöjä on vain 5 % poikia enemmän, tulos on huomion arvoinen.  
 
Taulukko 9. Kysymyksessä yhdeksän sukupuolten väliset erot kasvavat tasoilla 4–6.  
 taso 1 taso 2 taso 3 taso 4 taso 5 taso 6 
tytöt 9 9 5 4 4 6 
pojat 9 12 6 0 1 2 
 
Myös opintovaiheen vaikutus on havaittavissa (kuva 32). Maantieteen ensimmäistä kurssia 
suorittavista opiskelijoista 65 % on antanut luonnontieteellisen vastauksen kategoriatasoilla 1 
ja 2. Kurssin jo suorittaneista vain 56 % sijoittui samoille kategoriatasoille, ja suurempi osa ky-
seisestä joukosta lähinnä totesi oikean vastauksen kertomatta siihen liittyvää kausaliteettia. On 
myös mielenkiintoista huomata, että ne oppilaat, jotka eivät olleet käyneet maantieteen e n-
simmäistä kurssia, eivät sekoittaneet Maan kiertoliikettä oman akselinsa ja Auringon ympäri 
keskenään. 
 
Taulukossa 10 esitetään eri kysymyksistä saavutettujen kategoriatasojen sekä motivaation ja 
arvosanojen välisiä riippuvuussuhteita. Eri tekijöiden väliset riippuvuuden on laskettu Spear-
manin korrelaatiolla, sillä aineisto ei ole jakautunut Gaussin käyrän mukaisesti. Lisäksi Spear-
manin korrelaatio sopii kategorioiden välisten riippuvuussuhteiden tutkimiseen Pearsonin kor-
relaatiota paremmin. Riippuvuussuhteiden välinen p-arvo on myös laskettu, jotta voidaan to-
deta miten tilastollisesti merkittävä tulos on. Esimerkiksi arvosanan ja maantieteen opiskelun 
motivaation välinen korrelaatio on 0,38 p-arvon ollessa 0,024. Kyseisten muuttujien välillä on 
siis kohtalaista riippuvuutta, ja tulos on tilastollisesti merkitsevä.  
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Taulukko 10. Riippuvuussuhteita eri kysymysten sekä arvosanojen ja motivaation välillä. 
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5.1.3 Aikaisempien tutkimusten tuloksia 
 
Maan ja Auringon keskinäisiä liikkeitä on tutkinut myös Virrankoski (1986, 1996). Hän jaotteli 
vastaukset epämääräiseen, geosentriseen ja heliosentriseen luokkaan, lisäksi tutkimuksessa 
ilmeni ”ei -luokiteltavissa oleva käsitys.” Luonnontieteellinen käsitys vahvistui iän kasvaessa. 
Esitestissä heliosentrinen maailmankuva oli vain 35 % 3.-luokkalaisista, 9.-luokkalaisten kes-
kuudesta 69 % ajatteli aurinkokeskeisesti (Virrankoski 1986: 59). Suurimmalla osalla lukiolaisis-
ta on heliosentrinen maailmankuva. Toisaalta opinnäytetyön kyselylomakkeen kysymys on 
kohtuullisen vaikea, sillä se vaatii soveltamista. Tuloksia ei voi siis suoraan verrata Virrankos-
ken tutkimuksen tuloksiin. 
 
Opinnäytetyötä vastaavan kysymyksen esitti Kallio-Rönkkö (1997). Hänen tutkimuksessaan 
18 % alakoululaisista ja 21 % luokanopettajaopiskelijoista osasi vastata vastaavaan kysymyk-
seen oikein. Tässä opinnäytetyössä 27 % vastaajista osasi vastata kysymykseen luonnontieteel-
lisesti, joten tulokset ovat samankaltaisia. Kallio-Rönkön tutkimuksessa osa luokanopettaja-
opiskelijoista antoi ilmiölle hyvin animistisia ja lapsenomaisia vastauksia, esimerkiksi ”Aurinko 
on päivällä pirteimmillään” tai ”Aurinko kiertää ympyrässä. Se näkyy ylhääl lä parhaiten”. Lukio-
laisten vastauksissa ei ollut animistisia piirteitä.  
 
5.2 Kysymys kymmenen: vuorokaudenajat 
 
5.2.1  Vastausten luokittelu 
 
Kategoriatasot 1–3 kuvastavat luonnontieteellistä selitystä. Tasolla 1 ilmiö selitetään perinpoh-
jaisesti, tasoilla 2 ja 3 selitys on toteavampi ja siitä puuttuu joko syy (Maa pyörii akselinsa ym-
päri) tai seuraus (Maan valoisa ja varjoisa puoli). Kategoriatasoilla 4–7 käsitykset yön ja päivän 
vaihtelusta ovat virheellisiä. Kyseiset tasot ovat verrattavissa synteettisiin malleihin (Vosniadou 
1994), jossa arkikäsitykset ja tieteellinen selitys ovat sekoittuneet. Niissä esiintyy sekä maakes-
kistä että aurinkokeskistä ajattelua. Tasolla 7 ”muut vastaukset” on kolme erilaista käsitystä, 
ne on selkeyden vuoksi laitettu samaan ryhmään.  
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1. Yön ja päivän vaihtelu johtuu Maan kiertoliikkeestä oman akselinsa ympäri. Tällöin Au-
ringon puoleisella Maan puoliskolla on päivä ja varjopuolella yö.  
2. Yön ja päivän vaihtelu johtuu siitä, että Auringon puolella on päivä ja toisella puolella 
yö.  
3. Yön ja päivän vaihtelu johtuu Maan kiertoliikkeestä akselinsa ympäri.  
4. Maapallo pyörii. 
5. Yön ja päivän vaihtelu johtuu Maan kiertoliikkeestä Auringon ympäri.  
6. Yö yhdistetään Kuuhun, päivä Aurinkoon. 
7. Muut vastaukset. 
 
 
Kuva 33. Yön ja päivän vaihtelua selittävät mallit kokonaislukuina vastaajittain kysymyksestä 
kymmenen.  
 
Seuraavat vastaukset ovat esimerkkejä eri kategorioista kysymyksestä kymmenen: 
 
”Aurinko voi valaista vain noin puolet maapallosta kerrallaan. Maapallo kiertää akse-
linsa ympäri kerran noin 23,8 tunnissa. Tästä syystä Auringon valaisema alue vaihtelee 
noin 24 tunnin sykleissä. Yötön yö ja kaamos ovat navoilla ilmeneviä poikkeustapauk-
sia.” (n25, taso 1) 
 
”24 tunnin aikana maapallon on kierähtänyt oman akselinsa kerran. Maapallon takana 
varjopuolella on yö ja edessä valoisassa päivä.” (n1, taso 1) 
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Kuva 34. Kategoriatason 1 vastaus (n61). Tämä kuva on hyvä esimerkki siitä, että Auringon ja 
Maan välinen mittasuhde esitetään usein väärin. 
 
 
 
Kuva 35. Kategoriatason 2 vastaus (n31) ”Vuorokauden vaihtelun aiheuttaa se, että Maa pyörii 
oman akselinsa ympäri. Vuorotellen kumpikin pallonpuolisko on Auringon puolella, ja silloin 
siellä on päivä.” Termejä käytetään väärin, eikä vastaajalle ei ole täysin selkeää, miten maapa l-
lon pyörii akselinsa ympäri. Kokonaisuus huomioon ottaen vastaus kuitenkin lukeutuu katego-
riaan 2. 
 
 
”Toinen puolisko on Auringon varjopuolella, joten siellä on yö. Toisella puolella on täl-
löin päivä.” (n21, taso 2) 
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Kuva 36. Kategoriatason 3 vastaus (n13). ”Vuorokauden vaihtelu johtuu siitä, että Maa pyörii 
oman akselinsa ympäri.” Fenomenografisen menetelmän heikkous on se, että vastauksien taso 
vaihtelee, ja eri tutkijat voivat luokitella selitykset eri tavoin. Samassa kategoriassa saattaa olla 
hyvin eritasoisia vastauksia, koska kaikissa kuvissa ei ilmiöitä selitetä seikkaperäisesti. Esime r-
kiksi kuvan vastauksessa ei käy ilmi, onko henkilön maailmankuva maa- vai aurinkokeskeinen, 
ja yhdistääkö vastaaja yön Kuun näkymiseen taivaalla. Tyypillisesti Kuu käsitetään taivaankap-
paleeksi, joka on aina Maan varjopuolella. Kyseessä voisi olla eräs Chirasin & Valanides´n luo-
kittelema geosentrinen mentaalimalli (kuva 13, malli 11), mutta kyselylomakkeen muiden vas-
tausten perusteella kyseisen henkilön selitys luokiteltiin kategoriatasoon 3.  
 
 
”Kun maapallo pyörii akselinsa ympäri, päivän ja yön ajat vaihtelevat.” (n15, taso 3)  
 
”Vuorokauden vaihtelun aiheuttaa Maan pyörimisliikkeet  Auringon valo osuu eri 
kohtaan.” (n8, taso 4) 
 
 
 
Kuva 37. Kategoriatason 4 vastaus (n14). Maan pyörimisliikkeitä ei hahmoteta oikein. 
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Kuva 38. Kategoriatason 5 vastaus (n60). ”Maa kiertää Aurinkoa. Aurinko voi valaista vain osan 
Maasta kerrallaan.”  
 
 
Kuva 39. Kategoriatason 6 vastaus (n50). Opiskelijan selitys on verrattavissa Chirasin & Va-
lanides´n (2008) mentaalimalliin (kuva 13, malli 11). 
 
 
Kuva 40. Kategoriatason 6 vastaus (n19). ”Kuun ja Auringon kierto. Kuu ollessa taivaalla on pi-
meää ja Auringon ollessa valoisaa.” Edellisen kuvan tavoin opiskelija yhdistää yön ja päivän 
vaihtelun Kuuhun ja Aurinkoon. Tässä selityksessä taivaankappaleet kiertävät Maata (vrt. kuva 
13, malli 6). 
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Kuva 41. Kategoriatason 6 vastaus (n20). ”Kuun pyöriminen maapallon ympäri 24 tunnissa, ja 
maapallon pyöriminen oman akselinsa ympäri.” 
 
 
”Se, kuinka paljon Aurinkoa tulee maapallolle, eli Maan ja Kuun liikkuminen.” (n11, ta-
so 7) 
 
”Vuorokausirytmi.” (n54, taso 7) 
 
 
5.2.2 Tulokset 
 
Yön ja päivän vaihtelun syyt ymmärrettiin hyvin. Vastaajista 30 % osasi selittää vuorokaude n-
vaihtelun kategoriatason 1 mukaisesti. Kaiken kaikkiaan 80 % vastaajista selitti ilmiön luonnon-
tieteellisesti tasoilla 1–3. Kaikki maantieteen ensimmäistä kurssia parhaimmillaan suorittavat 
opiskelijat saavuttivat tasot 1–3. Suurinta hajontaa oli jo kurssin käyneiden keskuudessa, heistä 
33 % selitti yön ja päivän vaihtelun virheellisesti. Sukupuolten välillä ei ole suuria eroja, vaikka 
tyttöjen osuus edelleen korostuu korkeimmilla kategoriatasoilla (taulukko 11).   
 
Taulukko 11. Sukupuolten väliset erot kysymyksessä 10 yön ja päivän vaihtelusta. 
 taso 1 taso 2 taso 3 taso 4 taso 5 taso 6 taso 7 
tytöt 10 5 11 3 1 3 4 
pojat 10 7 10 2 1 0 0 
 
Kysymykset yhdeksän ja kymmenen liittyvät toisiinsa, ja niiden välinen korrelaatioarvo on 0,39 
p-arvon ollessa erittäin merkitsevä (taulukko 10). Eli mitä paremmin oppilas on vastannut ky-
symykseen yhdeksän, sitä todennäköisemmin hän osaa vastata hyvin myös kysymyksee n 
kymmenen. Kohtalainen riippuvuus (rs=0,40) löytyy myös kysymyksen 11 kanssa, lisäksi maan-
tieteen opiskelun motivaatio korreloi kysymyksen kymmenen kanssa (rs=-0,38). Lämpövyöhyk-
keiden ja vuorovesi-ilmiön ymmärtäminen ei korreloi merkittävästi yön ja päivän vaihtumisen 
ymmärtämisen kanssa.  
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5.2.3 Aikaisempien tutkimusten tuloksia 
 
Muiden tutkimusten valossa tulokset näyttävät uskottavilta (vrt. taulukko 12 ja 13). Esimerkiksi 
Sharpin (1996: 708) tutkimuksessa 60 % 10–11-vuotiaista vastaajista osasi selittää yön ja päi-
vän vaihtelun tieteellisesti (taulukko 6). Trumperin (2001) tutkimuksissa 13–15-vuotiaista noin 
puolet osasi selittää yön ja päivän vaihtelun oikein, 36 % mukaan vuorokaudenvaihtelut johtui-
vat Maan kierrosta Auringon ympäri ja 11 % mielestä Auringon kierrosta Maan ympäri. Kuvasta 
10 näkee Baxterin (1989) tutkimuksen tulokset. Baxterin tutkimuksissa noin 20 % 9–16-
vuotiaista osasi selittää vuorokauden vaihtelun oikein, ja 45 % yhdisti yön ja päivän vaihtelun 
Maan kiertoon Auringon ympäri. Chirasin & Valanides´n (2008) tutkimuksessa vain 6 % osasi 
selittää ilmiön täysin oikein, tosin heliosentrinen malli yön ja päivän vaihteluista oli noin 18 % 
vastaajista (kuva 15).  Ilmiö ymmärtäminen paranee iän mukaan, ja etenkin selitys ”Maa kier-
tää Auringon kerran vuorokaudessa” korvautuu pikku hiljaa oikealla luonnontieteellisellä sel i-
tyksellä (Vosniadou & Brewer 1994: 129). Esimerkiksi Virrankosken (1986: 48–50, 1996: 202) 
tutkimuksessa huomaa iän vaikutuksen: 3.-luokkalaisista noin 20 %, 5.-luokkalaisista 38 %, 7.-
luokkalaisista 39 % ja 9.-luokkalaisista 53 % osasi selittää ilmiön oikein. 
 
Lukiolaisista 80 % osasi vastata kysymykseen luonnontieteellisesti, myös Leppäsen (2005) pro 
gradu -tutkimuksessa 80 % selitti ilmiön luonnontieteellisesti tasoilla 1–3 (taulukko 12). Yllät-
täen Leppäsen tutkimuksessa noin 60 % kaikista vastaajista osasi selittää ilmiön seikkaperäises-
ti, kun taas lukiolaisista täysin oikeaan luonnontieteelliseen selitykseen ylsi vain 30 % vastaajis-
ta (kuva 33). Myös Hyttisen (1999) pro gradu -tutkimukseen verrattuna tulokset näyttävät pä-
teviltä (taulukko 12). Tuloksia voi verrata myös Parkerin & Heywoodin (1998) opettajista ja 
opettajaopiskelijoista tekemään tutkimukseen (taulukko 7), joista 54 % osasi selittää yön ja 
päivän vaihtelun tieteellisesti. 
 
Sen lisäksi, että tulokset ovat verrattavissa muihin tutkimuksiin, opinnäytetyössä ilmenneet ka-
tegoriatasot löytyvät myös muista tutkimuksista. Esimerkiksi kaikki kategoriat tasoja 4 ja 7 l u-
kuun ottamatta löytyvät Leppäsen (2005: 82) opinnäytetyöstä. Spontaaneja mentaalimalleja ja 
muita lapsenomaisia, alkuperäisiä selityksiä ei lukiolaisilta löytynyt mutta synteettisiä mentaa-
limalleja oli useammalla vastaajalla. Etenkin Chirasin ja Valanides´n (2008) luokittelemia me n-
taalimalleja (kuvat 12–14)  oli useammalla vastaajalla.  
 
 
 
 99 
Taulukko 12. Vuorokaudenaikojen vaihtumisen selitykset prosentteina luokka-asteittain Hytti-
sen (1999: 28, muokattu) pro gradu -tutkimuksen mukaan. Hyttisen tutkimuksessa luokkajaot 
olivat vastauslomakkeessa valmiina. Osa oppilaista oli rengastanut useamman kuin yhden koh-
dan, ja koska jokainen rengastettu vastaus otettiin mukaan, taulukon yhteenlasketut vastaus-
prosentit ylittävät sata prosenttia. Oikea vastaus on c. 
 
 
 
Taulukko 13. Vuorokauden vaihtumisen selitykset prosentteina luokka-asteittain Leppäsen 
(2005: 82, muokattu) pro gradu -tutkimuksen mukaan. Leppänen on luokitellut vastaukset ka-
tegorioihin itse fenomenografisen menetelmän mukaan. 
Vuorokauden vaihtelun syyt: 7. luokka % 
(n=58) 
9. luokka % 
(n=69) 
yhteensä % 
(n=127) 
1) Yön ja päivän vaihtelu johtuu Maan kiertoliikkeestä 
akselinsa ympäri. Tällöin Auringon puoleisella Maan 
puoliskolla on päivä ja varjopuolella yö. 
63,8 55,1 59,1 
2) Yön ka päivän vaihtelu johtuu siitä, että sillä puolel-
la maapalloa, joka on Aurinkoon päin, on päivä, jolloin 
toisella puolella maapalloa on yö. 
8,6 14,5 11,8 
3) Yön ja päivän vaihtelu johtuu Maan pyörimisliik-
keestä.  
5,2 15,9 11,0 
4) Yön ja päivän vaihtelu johtuu Maan kiertoliikkeestä 
Auringon ympäri. 
1,7 7,2 4,7 
5) Yön ja päivän vaihtelu johtuu Auringon kiertoliik-
keestä Maan ympäri. 
6,9 4,3 5,5 
6) Yön ja päivän vaihtelu johtuu Kuun kiertoliikkeestä 
Maan ympäri. 
1,7 0,0 0,8 
7) Maan akselikulma aiheuttaa vuorokauden vaihte-
lun. Ilman akselikulmaa Maassa olisi puoli vuotta yö ja 
puoli vuotta päivä. 
1,7 0,0 0,8 
8) Auringon nousu ja lasku aiheuttavat vuorokauden 
vaihtelun. 
8,6 0,0 3,9 
 
 100 
5.3 Kysymys 11: vuodenajat 
 
5.3.1 Vastausten luokittelu 
 
Kysymyksessä 11 kysyttiin vuodenaikojen vaihtelun syitä. Aiheesta tuli paljon erilaisia ja eri-
tasoisia vastauksia, vuodenaikojen vaihtelun selittäminen oli selkeästi vaikeampaa kuin vuoro-
kaudenaikojen vaihtelun selittäminen. Kategorioihin jakaminen oli haasteellista, sillä samassa 
vastauksessa saattoi esiintyä useiden eri kategorioiden piirteitä. Kyseisissä tapauksissa katego-
rioihin jakaminen tapahtui sen mukaan, mitä elementtiä vastauksessa painotettiin eniten. Sa-
man kategorian sisällä vastaukset saattoivat olla myös erilaisia, esimerkiksi etäisyyden vaikutus 
selitettiin monin eri tavoin. Fenomenografisella menetelmällä jaetut kategoriatasot ovat: 
 
1. Vuodenaikojen vaihtelun aiheuttaa se, että Auringon säteily Maahan jakautuu epäta-
saisesti johtuen Maan pallonmuotoisuudesta, akselikaltevuudesta sekä Maan kierrosta 
Auringon ympäri. 
2. Vuodenaikojen vaihtelun aiheuttaa se, että Maa on aina samaan suuntaan kallellaan, 
joten Maan kiertäessä Aurinkoa vuoroin eteläinen ja pohjoinen pallonpuolisko ovat 
kallellaan Aurinkoon päin saaden enemmän valoa ja lämpöä. 
3. Vuodenaikojen vaihtelu johtuu Maan akselikaltevuudesta ja kierrosta Auringon ympäri. 
4. Vuodenaikojen vaihtelu johtuu siitä, että Maan eri puolet ovat Aurinkoa päin. Aurinkoa 
kohden olevalla puoliskolla on kesä ja varjoon jäävällä puolella talvi.  
5. Vuodenaikojen vaihtelu johtuu Maan akselikaltevuudesta. 
6. Vuodenaikojen vaihtelu johtuu Maan kierrosta Auringon ympäri. 
7. Vuodenaikojen vaihtelu johtuu Maan ja Auringon välisestä etäisyyden vaihtelusta.  
8. Muut selitykset sekä tyhjät vastaukset. 
 
Kategoriataso 1 on mallivastaus vuodenaikojen vaihtelusta, se selittää ilmiön syvällisellä tasolla 
eri alueiden ja eri kuukausien välillä. Kukaan vastaajista ei selittänyt ilmiötä kyseisen tason mu-
kaisesti. Malli on kuitenkin otettu mukaan, jotta kävisi ilmi miten syvällisesti vuodenai kojen 
vaihtelu tulisi selittää. Kategoriatason 2 selitys on myös luonnontieteellinen ja lukiotasolla ki i-
tettävä vastaus. Useissa tutkimuksissa kyseisen mallin mukainen vastaus on luokiteltu kor-
keimmalle tasolle (vrt. Baxter 1989; Sharp 1996; Hyttinen 1999; Leppänen 2005). Jotta vuo-
denaikojen vaihtelun voi selittää sijainnin mukaan, tulisi täydellisessä vastauksessa kuitenkin 
olla maininta pallonmuotoisuudesta. 
 101 
Tason 3 selitys on pätevä, mutta siitä puuttuvat syy- ja seuraussuhteet. Kategoriat 5 ja 6 ovat 
myös toteavia vastauksia ilman kausaliteetin selittämistä, ja vuodenaikojen vaihtelu on selitet-
ty vain yhdellä tekijällä. Kategoriatasolla 4 vuodenajat selitetään samalla logiikalla kuin vuoro-
kaudenajat. Etäisyyteen liittyvät syyt löytyvät kategoriatasolta 7, ja kategoriassa 8 oli yhteensä 
seitsemän vastausta, joista neljä oli tyhjiä. 
 
 
Kuva 42. Vuodenaikojen vaihtelua selittävät mallit kokonaislukuina vastaajittain. Yksikään vas-
taajista ei selittänyt ilmiötä tason 1 mukaisesti. Tarpeeksi laajan, luonnontieteellisen vastauk-
sen tasolla 2 antoi 13 % vastaajista.  
 
Seuraavat vastaukset ovat esimerkkejä kysymyksen 11 eri kategoriatasoista:  
 
”Vuodenaikojen vaihtelu johtuu siitä, että maapallo on 23,5° kallellaan, jolloin Auri n-
gon valo tulee maan pintaan erilailla. Kun Maa pyörii Auringon ympäri, se on kallellaan 
Aurinkoon nähden erilailla. Kun pohjoisessa on talvi, se on poispäin kallellaan, ja kun 
on kesä, se on Aurinkoon päin kallellaan.” (n35, taso 2)  
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 102 
 
Kuva 43. Kategoriatason 2 vastaus (n5). Vastaaja ymmärtää, että Auringon säteily jakautuu eri 
tavoin eri vuodenaikoina zeniittiaseman siirtymisen vuoksi. Vastaaja ei kuitenkaan täysin sisäis-
tä sitä, että nimenomaan Auringon säteilyn tehon muuttuminen tulokulman mukaan vaikuttaa 
vuodenaikojen vaihtumiseen, ei niinkään säteilyn määrä. Vastaus osoittaa kuitenkin syvälli stä 
asian ymmärtämistä.  
 
 
 
Kuva 44. Kategoriatason 2 vastaus (n30). Kuvan 43 tavoin tässä vastauksessa osoitetaan syväl-
listä ymmärrystä ilmiöstä. Pallonmuotoisuuden vaikutus säteilyn jakautumiseen on ymmärret-
ty paremmin kuin edellisessä vastauksessa, mutta vastaaja ei tässäkään erota säteilyn tehoa ja 
määrää toisistaan. Akselikaltevuuden vaikutusta vuodenaikojen vaihteluun olisi pitänyt tuoda 
esille myös hieman enemmän vastauksessa. 
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”Maapallo kiertää Aurinkoa ympyrämäistä rataa pitkin. Yhteen täyteen kierrokseen ku-
luu 1 vuosi, joka pitää sisällään 4 vuodenaikaa. Vuodenaikoihin vaikuttaa maapallon 
kaltevuus ja suunta Aurinkoon päin.” (n27, taso 3)  
 
”Maa kiertää Aurinkoa. Maan akselin kulma on lähes muuttumaton.” (n28, taso 3) 
 
 
 
 
Kuva 45. Kategoriatason 3 vastaus (n24). ”Vuodenaikojen vaihtelu johtuu maapallon asemasta 
Aurinkoa kiertävällä radalla, sen etäisyydestä Auringosta ja maapallon akselin kallistuskulmas-
ta. Kuvassa 1 havainnollistetaan vuodenajan vaihtelua maapallon aseman mukaan. Tietyissä 
asemissa maapallon tietyt alueet saavat enemmän säteilyä suoraan tai vinosti, tämä johtaa 
vuodenaikojen vaihteluun. Kuvassa 2 taas maapallon kiertoradan vaihtelu pidentää tai lyhe n-
tää kylmää tai lämmintä kautta. Kuvassa 3 akselin kallistuskulma määrittelee sen, että miten 
paljon ja missä kulmassa tietyt alueet saavat säteilyä.” Vastaus oli vaikea luokitella, sillä siinä 
esiintyy monia elementtejä. Oppilas mainitsee Maan akselikaltevuuden, kierron Auringon ym-
päri ja säteilyn muutokset edellä mainituista seikoista johtuen. Vastaus voitaisiin sen perus-
teella luokitella kategoriatasoon 2. Siitä kuitenkin puuttuu selkeä punainen lanka, syy -
seuraussuhteet on esitetty haparoivasti, joten selitys on sen vuoksi luokiteltu kategoriatasoon 
3. Lisäksi oppilas eksyy harhapoluille. Hän mainitsee etäisyyden vaikutuksen vuodenaikojen 
vaihteluun mutta ymmärtäen kuitenkin, että etäisyys Auringosta vaikuttaa vain Maan kulkuno-
peuteen kiertoradallaan. Akselikulman kallistusasteen muutoksistakin mainitaan, vaikka kyse i-
nen ilmiö vaikuttaa pidempiin lämpö- ja jääkausijaksoihin.  
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Kuva 46. Kategoriatason 4 vastaus (n55). Vastaaja selittää vuodenaikojen vaihtelun samoin 
kuin yön ja päivän vaihtelun. Aurinkoa kohden olevalla puolella on kesä (ja päivä), varjopuolella 
on talvi (ja yö). Sama vastaaja selitti vuorokauden vaihtelun kategoriatasolla 3 eli Maan pyöri-
minen oman akselinsa ympäri on tiedossa. 
 
 
 
Kuva 47. Kategoriatason 4 vastaus (n39). Vastaus on verrattavissa edellisen kuvan vastaukseen, 
mutta opiskelija selittää kesän ja talven lisäksi myös kevään ja syksyn. Kuvan perusteella Maa-
pallo pyörähtää oman akselinsa ympäri kerran vuoden aikana, vaikka kyseinen vastaaja on ky-
symykseen 10 kirjoittanut Maan pyörähtävän oman akselinsa ympäri 24 tunnissa.  
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”Maapallon akseli on kallellaan. Kesäl lä pohjoinen pallonpuolisko on kääntynyt kohti 
Aurinkoa, talvella poispäin Auringosta. Eteläisellä pallonpuoliskolla toimii päinvastoin.” 
(n62, taso 5) 
 
”Maa on eri vuodenaikoina eri tavalla kallellaan Auringon suhteen.” (n57, taso 5)  
 
”Vuodenaikojen vaihtuminen johtuu siitä, että maapallo pyörii akselinsa ympäri kalle l-
laan. Eli Suomen kesällä pohjoisnapa on kallistuneena Aurinkoon päin, jolloin se läm-
mittää pohjoista puoliskoa enemmän  täällä kesä.” (n41, taso 5) 
 
”Maapallo pyörii Auringon ympäri.” (n59, taso 6) 
 
”Maa kiertää Aurinkoa, Eri kohdassa kiertorataa eri puolella Maata on meneillään eri 
vuodenaika.” (n53, taso 6) 
 
”Aurinkokuntamme planeetat (myös Maa) kiertävät Aurinkoa. Yhteen kierrokseen ku-
luu aikaa 1 vuoden verran. Tästä syystä Aurinko paistaa Maahan (joka pyörii oman ak-
selinsa ympäri) eri kohtiin.” (n1, taso 6)  
  
 
 
Kuva 48. Kategoriatason 7 vastaus (n9). Vuodenajat selitetään Maan ja Auringon välisen etäi-
syyden muutoksilla. 
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Kuva 49. Kategoriatason 7 vastaus (n7). ”Vuodenaikojen vaihtelu johtuu maapallon liikkeistä 
sen radalla. Maapallon rata on ellipsin muotoinen. Kun maapallo on kauimpana Auringosta, on 
talvi, lähimpänä on kesä.” Kuvassa on erittäin tyypillisiä virheitä: kiertoradan liiallinen ellipt i-
syys, Auringon liioiteltu sijainti ellipsin toisessa polttopisteessä sekä akselikaltevuuden muutos 
(vrt. Ojala 1997: 37; Parker & Heywood 1998: 510–511). 
 
”Koska Maa kiertää Aurinkoa, talvella eteläinen pallonpuolisko on lähempänä Aurinkoa 
ja pohjoinen kauempana. Ja taas kesällä eteläinen pallonpuolisko on kauempana ja 
pohjoinen lähempänä.” (n42, taso 7)  
 
”Maapallo kiertää Aurinkoa elliptisesti  maapallon ja Auringon etäisyys ei ole stabiili 
 Auringon lämpö jäähtyy matkalla. Koska maapallon kiertoakseli on vinossa, tietyssä 
kohdassa Auringon kiertoa tietyt Maan osaset saavat osakseen enemmän valoa kuin 
toiset. Tällöin ne valoisat osaset lämpenevät enemmän  syntyy kesä.” (n67, taso 7) 
 
”Maapallon pyörimisestä akselinsa ympäri?” (n20, taso 8)  
 
 
Kuva 50. Kategoriatason 8 vastaus (n19). ”Maapallollakin on oma kiertoratansa. Aurinko sätei-
lee esim. Suomessa eri lailla vuoden aikana. Kesällä Auringon valoa tulee enemmän Suomeen, 
kun taas talvella vähemmän.” Vastaajan mukaan Auringon toiminta muuttuu eri vuodenaiko i-
na, kesäisin Aurinko säteilee enemmän. Lisäksi Maan kiertorataa Auringon ympäri ei ole ym-
märretty oikein. 
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5.3.2 Tulokset 
 
Vuodenaikojen vaihtelu selittäminen luonnontieteellisesti oikein ja tarpeeksi seikkaperäisesti 
on monimutkainen asia. Luonnontieteellisen vastauksen tasolla 2 antoi 13 % vastaajista, mutta 
yksikään vastaajista ei selittänyt ilmiötä tason 1 mukaisesti. Lähes ¼ nimesi Maan ja Auringon 
välisen etäisyyden pääsyyksi vuodenaikojen vaihteluun. Kategoriatason 4 selityksen, joka yh-
distää vuodenaikojen ja vuorokaudenvaihtelun, antoi 12 % vastaajista. Kymmenen prosenttia 
vastaajista selitti vuodenaikojen vaihtelun muilla tavoin tai jätti vastaamatta kysymykseen.  
 
Sukupuolten välillä eroja ei ole, tosin tytöt jättivät poikia helpommin kokonaan vastaamatta 
kysymykseen (taulukko 14). Myös tämän kysymyksen puitteissa opintovaiheen vaikutus on nä-
kyvissä. Ne henkilöt, jotka eivät olleet suorittaneet maantieteen ensimmäistä kurssia, eivät s i-
joittuneet kategoriatasoille 1–3. Vuodenajat selitettiin joko yhden tekijän avulla (tasot 5 ja 6), 
virheellisesti etäisyyden kautta (taso 7) tai samalla mallilla kuin yön ja päivän vaihtelu (taso 4). 
Luonnonmaantieteen kurssia parhaillaan suorittavista henkilöistä 55 % sijoittui tasoille 2 ja 3, 
kurssin jo suorittaneilla vastaava luku on 21 %. Vuodenaikojen vaihtelun ja vuorokauden vaih-
telun ymmärtämisen välillä on kohtalainen korrelaatio (rs=0,40, p-arvo=0,001) mutta muiden 
tekijöiden välillä ei tilastollisesti merkittävää riippuvuutta esiinny.  
 
Taulukko 14. Sukupuolten väliset erot kysymyksessä 11 vuodenaikojen vaihtelusta.  
 taso 1 taso 2 taso 3 taso 4 taso 5 taso 6 taso 7 taso 8 
tytöt 0 5 3 7 2 6 8 6 
pojat 0 4 7 1 5 6 6 1 
 
 
5.3.3 Aikaisempien tutkimusten tuloksia 
 
Lukiolaisista 13 % osasi siis selittää vuodenaikojen vaihtelun tieteellisellä tavalla. Tulokset vai-
kuttavat luotettavilta, kun niitä vertaa muihin aiheesta tehtyihin tutkimuksiin. On kuitenkin 
huomioitava, että opinnäytetyön tuloksia ei voi suoralta kädeltä verrata muihin tutkimuksiin, 
sillä ne on toteutettu eri tavoin. Prosenttiluvut eivät siis ole suoraan verrannollisia keskenään. 
Erilaisten tutkimusten keskinäinen vertailu kuitenkin auttaa hahmottamaan suurempaa koko-
naiskuvaa. 
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Esimerkiksi Baxterin (1989) tutkimuksissa valtaosa 9–16-vuotiaista yhdisti vuodenaikojen vaih-
telun Maan ja Auringon välisen etäisyyden muuttumiseen, ja keskimäärin vain ¼ osasi selittää 
ilmiön tieteellisesti (kuva 16). Sharpin (1996: 708) tutkimuksessa 10–11-vuotiaista oppilaista 
19 % osasi selittää vuodenaikojen vaihtelun tieteellisesti (taulukko 6). Opettajista ja opettaja-
opiskelijoista vain 12 % osasi selittää ilmiön tieteellisesti (Parker & Heywood 1998: 506–512, 
taulukko 7). Trumperin (2001: 1117) tutkimuksessa vuodenaikojen vaihtelun ymmärtämistä 
tutkittiin kolmen kysymyksen avulla, ja vain 6 % 13–15-vuotiaista koululaisista osasi vastata 
kaikkiin kysymyksiin oikein. Ensimmäisessä kysymyksessä pohdittiin vuodenaikoj en vaihtelua 
aiheuttavia tekijöitä, 45 % vastaajista yhdisti ilmiön Maan ja Auringon väliseen etäisyyden vaih-
teluun ja 46 % vastaasi oikein yhdistäessään ilmiöön Maan akselikaltevuuden ja kiertoliikkeen 
Auringon ympäri. Kaksi muuta kysymystä liittyivät lämpötilan vaihteluun talven ja kesän sekä 
eteläisen ja pohjoisen pallonpuoliskon välillä. Hyttisen (1999) ja Leppäsen (2005) opinnäytetöi-
den tulokset esitetään taulukoissa 15 ja 16.  
 
Virrankosken (1986, 1996) tutkimustulokset eivät ole suoraan vertailukelpoisia, sillä tutkija ei 
selvennä millaisia vastauksia hän vaati. Ratkaisuprosentti oli 3.-luokkalaisilla 12 %, 5.-
luokkalaisilla 18 %, 7. luokkalaisilla 39 % ja 9.-luokkalaisilla 53 %. Toisaalta Virrankoski mainit-
see, että yksikään 3.- tai 5.-luokkalaisista ei osannut täysin oikeaa vastausta, ja hyvätkin oppi-
laat selittivät vuodenaikojen vaihtelun Maan kiertoradan elliptisyydellä. Yläkoulussa 7.-
luokkalaisista ⅖ ja 9.-luokkalaisista ⅗ hyvistä oppilaista tiesi oikean vastauksen (Virrankoski 
1986: 50–51). Virrankosken tutkimustulosten selkeyttä aprikoi myös Hyttinen (1999: 32).  
 
Opinnäytetyössä saadut kategoriat muistuttavat paljon Leppäsen (2005) luokittelemia katego-
rioita, vain kategoriatasot 1 ja 3 puuttuvat Leppäsen jaottelusta. Kaikkien lukiolaisten selitykset 
olivat ainakin jossain määrin luonnontieteellisiä, eikä vuodenaikoja selitetty lapsenomaisin ke i-
noin spontaaneilla malleilla (vrt. Baxter 1989, kuva 16). Vain pari lukiolaista oli sekoittanut 
kiertoliikkeet, kun taas Leppäsen tutkimuksessa 15 % yhdisti vuodenajat joko Maan kiertolii k-
keeseen akselinsa ympäri tai Auringon kiertoliikkeeseen Maan ympäri. Sharpin (1996) luokitte-
lemat mentaalimallit (kuva 18) eivät mallia 1 lukuun ottamatta esiintyneet tutkimuksessa. Sen 
sijaan Parkerin & Heywoodin (1998) mentaalimalleja löytyi useita.  
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Taulukko 15. Vuodenaikojen vaihtelun selitykset prosentteina luokka-asteittain Hyttisen (1999: 
31, muokattu) pro gradu -tutkimuksen mukaan. Yhteenlasketut vastausprosentit ylittävät sata 
prosenttia, sillä vastauksessa sai rengastaa useamman vaihtoehdon. Oikeaan vastaukseen tuli 
rengastaa vaihtoehdot a ja d. Täysin oikein, eli molemmat vaihtoehdot rengastettu, vastannei-
den osuus kaikilla luokilla oli noin 4–7 %. 
 
 
Taulukko 16. Vuodenaikojen vaihtumisen selitykset prosentteina luokka-asteittain Leppäsen 
(2005: 84, muokattu) pro gradu -tutkimuksen mukaan. Leppänen on luokitellut vastaukset ka-
tegorioihin itse fenomenografisen menetelmän mukaan. Noin 18 % kaikista vastaajista osasi 
selittää vuodenaikojen vaihtelun oikein, vajaa 7 % 7-luokkalaisista ja 26 % 9.-luokkalaisista. 
 7. luokka % 
(n=58) 
9. luokka % 
(n=69) 
yhteensä % 
(n=127) 
1) Vuodenaikojen vaihtelu johtuu Maan kiertoliikkees-
tä Auringon ympäri. 
29,3 30,4 29,9 
2) Vuodenaikojen vaihtelu johtuu Maan elliptisen 
kiertoradan aiheuttamasta Maan ja Auringon välisestä 
etäisyyden vaihtelusta. Kesällä Maa on lähellä Aurin-
koa ja talvella kaukana Auringosta. 
12,1 10,1 11,0 
3) Vuodenajat vaihtuvat, koska Auringon ympäri ta-
pahtuvan kiertoliikkeen aikana Maan eri puolet ovat 
Aurinkoon päin. Aurinkoon päin olevalla puolella on 
kesä ja varjoon jäävällä puolella talvi. 
5,2 10,1 7,9 
4) Vuodenaikojen vaihteluun vaikuttaa Maan aina 
samaan suuntaan kallellaan oleva akseli. Maan kiertä-
essä Aurinkoa on vuoroin eteläinen ja vuoroin pohjoi-
nen pallonpuolisko Aurinkoon päin. Aurinkoon päin 
oleva puoli saa enemmän valoa ja lämpöä, mistä joh-
tuvat vuodenajat. 
8,6 26,1 18,1 
5) Koska Maa kiertää Aurinkoa, on vuodenaikojen 
vaihtelun tärkeimpänä syynä Maan akseli, jonka asen-
to säilyy muuttumattomana, aina kohti Aurinkoa. 
3,4 5,8 4,7 
6) Vuodenajat johtuvat Auringon kiertoliikkeestä 
Maan ympäri. 
10,3 4,3 7,1 
7) Vuodenaikojen vaihtelun syynä on Maan kiertoliike 
akselinsa ympäri. 
8,6 7,2 7,9 
8) Auringon määrän väheneminen syksyllä ja lisään-
tyminen keväällä aiheuttavat vuodenajat. 
3,4 1,4 2,4 
9) Ei vastausta. 19,0 4,3 11,0 
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5.4 Kysymys 12: planetaariset ilmiöt 
 
 
Kuva 51. Erään opiskelijan näkemys kysymyksestä 12: ”Luettele mitä ilmiöitä planetaarisuudes-
ta seuraa. Selitä lyhyesti miten planetaarisuus liittyy mainitsemiisi ilmiöihin.” 
 
Kysymys planetaarisista ilmiöistä oli kyselylomakkein vaikein, peräti 57 % jätti kysymyksen tyh-
jäksi tai kirjoitti ettei ymmärrä termiä planetaarisuus. Sinänsä tulos ei ole kuitenkaan yllättävä, 
sillä opinnäytetyön alussa planetaarisuuden määritteleminen oli vaikeaa. Opinnäytetyössä 
mainituissa tutkimuksissa tai koulujen oppikirjoissa ei määritellä mitä planetaarisuus tarkoi t-
taa. Termiä kuitenkin käytetään yleisesti, esimerkiksi peruskoulun (POPS 2004) ja lukion (LOPS 
2003) opetussuunnitelmissa sekä monissa muissa yhteyksissä.  
 
Opiskelijat osasivat mainita lähinnä planetaarisuudesta suoraan johtuvia ilmiöitä. Yhteensä 
33 %, suurin osa kysymykseen vastanneista, liitti planetaarisuuteen vuoden- ja vuorokau-
denajat sekä vuorovesi-ilmiön. Kyseiset ilmiöt mainitaan kyselylomakkeessa. Planetaarisuudes-
ta johtuvista välillisistä ilmiöistä kirjoitti vain muutama vastaaja. Esimerkiksi vain kaksi vastaa-
jaa osasi yhdistää lämpövyöhykkeet planetaarisuuteen, vaikka kysymyksessä 13 pohditaan 
lämpövyöhykkeitä. Vain neljällä vastaajalla oli vastauksessaan mukana luonnontieteellistä 
otetta, heistä kaksi oli suorittanut kurssin aikaisemmin kiitettävillä arvosanoilla, ja kaksi muuta 
kävivät luonnonmaantieteen kurssia parhaimmillaan. Näiden neljän opiskelijan muiden kysy-
mysten vastaukset sijoittuivat kategoriatasoille 1 ja 2. 
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”Yö ja päivä  maapallo pyörii akselinsa ympäri noin 24 tunnissa. Vuodenajat  Maan 
kiertäminen Aurinkoa hieman kallellaan. En nyt muista liittyykö nämä seuraavat jutut 
planetaarisuuteen mutta Aurinko saa aikaan ilmanpaine-erot  tuulet  merivirrat. 
Myös nousu- ja laskuvesi Kuun kanssa. Auringolla on siis suuri vaikutus ilmasto-, kasvil-
lisuus ja lämpövyöhykkeisiin.” (n29) 
 
”Vuodenajat, ilmastonvaihtelu, vuorokaudet. Maapallon pyöriminen ja Auringon osu-
minen eri tavalla muovaavat nämä ilmiöt.” (n22)  
 
”Coriolisilmiö: maapallon oman akselinsa kierto synnyttää tuulia eli planetaarisuus vai-
kuttaa. Magneettikentän muutokset: planeetta liikkuu, magneettikenttä ei pysy stabii-
lina. Akselin muutokset: akselin muutokset muuttavat vuodenaikoja. Auringon aktiivi-
suus: säteily kohdistuu myös Maahan (lämpö, valo, muut). ETC.” (n67)  
 
Moni ymmärsi termin väärin tai liian suppeasti. Neljä vastaajaa yhdisti planetaarisuuteen täh-
denlennot, revontulet, pyrstötähdet ja auringonpurkaukset. Kaksi vastaajaa mainitsi Auringon 
ja Kuun pimennykset. Peräti kymmenen vastaajaa liitti planetaarisuuden sääilmiöihin, yleensä 
tuuliin. Muita säähän ja ilmastoon liittyviä mainittuja ilmiöitä olivat esimerkiksi trooppiset 
myrskyt, jääkaudet, ilmastonmuutos ja lämpötilojen vaihtelut. Painovoima mainittiin vain yh-
dessä vastauksessa (kuva 51). 
 
”Planetaarisuus tarkoittaa planeettojen pyörimistä Auringon ympäri. Planetaarisuu-
desta seuraa yötön yö ja kaamosaika napa-alueilla. Kerran vuodessa Aurinko ei laske 
ollenkaan napa-alueilla, vaan Aurinko on kesällä riittävän korkealla, joten se näkyy ko-
ko ajan. Kerran vuodessa Aurinko ei taas nouse ollenkaan kaamosaikana.” (n36)  
 
”Ympäristöongelmat, globalisaatio.” (n54) 
 
”En oikein tiedä mitä planetaarisuus tarkoittaa. Sitä että se on tietyn massainen ja sillä 
on tietty kiertorata tietyn kappaleen ympäri, yleensä jonkin tähden, ehkä?” (n53)  
 
”Tuulen suunnat, Auringon säteiden teho, meri - ja maavirrat.” (n52) 
 
”Vuodenajat: Maan sijainti Aurinkoon kohti. Vuorokausi: Maan pyöriminen akselinsa 
ympäri. Nousu- ja laskuvedet johtuvat Kuun vetovoiman vaikutuksesta maapallon ve-
siin. Vaikuttaa sääilmiöihin: auringonpurkaukset, revontulet, trooppiset myrskyt. Vai-
kuttaa ajan yhteydellä ihmisten mielialaan ja toimintaan. Säteily vaikuttaa luontoon.” 
(n6) 
 
Tuloksista ilmenee selvästi, että lukiolaiset eivät ymmärrä termiä eivätkä osaa hahmottaa mi-
hin kaikkialle planetaarisuuden vaikutukset ulottuvat. Tilanne on huolestuttava, sil lä lukion 
opetussuunnitelman (LOPS 2003: 139) mukaan opiskelijan tulee hahmottaa Maan planetaari-
nen luonne, johon liittyy aurinkokunnan synty ja perusrakenne, Aurinko ja sen vaikutukset 
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maapallolla sekä Maan planetaariset liikkeet ja niistä johtuvat ilmiöt. Lisäksi lukiolaisen tulee 
ymmärtää elottoman ja elollisen luonnon vyöhykkeisyys maapallolla, mikä liittyy suoraan pl a-
netaarisuuteen.  
 
5.5 Kysymys 13: lämpövyöhykkeet  
 
5.5.1 Vastausten luokittelu 
 
Kysymyksessä 13 tuli havainnollistaa lämpövyöhykkeiden syntyminen kuvan avulla. Feno-
menografisin metodein aineisto luokiteltiin seuraaviin kategoriatasoihin: 
 
1. Eniten lämpövyöhykkeiden muodostumiseen vaikuttaa Auringon säteilyn epätasainen 
jakautuminen maapallolle. Säteily jakautuu epätasaisesti, koska Maa on pallonmuotoi-
nen, se on kaltevassa asennossa Aurinkoon nähden, ja Maa kiertää Aurinkoa. Toissijai-
sesti lämpövyöhykkeiden muodostumiseen vaikuttavat esimerkiksi mantereisuus ja 
mereisyys, pinnanmuodot sekä tuuli- ja merivirrat. 
2. Lämpövyöhykkeet muodostuvat, koska Aurinko paistaa päiväntasaajan alueelle koh-
tisuoraan ja vinosti napa-alueille. Loivassa kulmassa tulevan säteilyn intensiteetti on 
pieni, joten napa-alueilla on kylmempi kuin päiväntasaajalla. 
3. Lämpövyöhykkeiden muodostumisen aiheuttaa Auringon säteilyn tulokulma. Päivän-
tasaajalle säteily tulee kohtisuoraan, napa-alueille vinosti. 
4. Lämpövyöhykkeet muodostuvat, koska päiväntasaaja saa eniten lämpöä. Sen lähellä 
on lämmintä ja kauemmas mentäessä kylmenee. 
5. Lämpövyöhykkeet muodostuvat maapallon akselikaltevuuden vuoksi.  
6. Lämpövyöhykkeiden muodostumiseen vaikuttavat sekä Auringon säteilyn tulokulma 
että säteilyn kulkeman matkan pituus, päiväntasaajalle on lyhyempi matka. 
7. Lämpövyöhykkeiden muodostus johtuu siitä, että Auringon säteillä on lyhyempi matka 
päiväntasaajalle kuin napa-alueille, joten päiväntasaajan alueella on lämpimämpi. Päi-
väntasaaja on lähempänä Aurinkoa. 
8. Merivirrat, tuulet, pinnanmuodot yms. aiheuttavat lämpövyöhykkeet.  
9. Tyhjät vastaukset ja kuvat ilman selityksiä.  
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Kuva 52. Lämpövyöhykkeiden syntymistä selittävät mallit kokonaislukuina vastaajittain. Yksi-
kään vastaajista ei selittänyt ilmiötä kategoriatasolla 1, ja vain 16 % selitti ilmiön luonnonti e-
teellisellä tasolla 2. 
 
Seuraavat vastaukset ovat lukiolaisten vastauksia jaoteltuna eri kategoriatasoihin: 
 
”Lämpövyöhykkeet syntyvät, koska Auringon säteily jakautuu suuremmalle alueelle 
mitä lähemmäs napoja mennään. Tällöin sen lämmitysteho on pienempi. Lisäksi läm-
pövyöhykkeiden rajoihin vaikuttaa merivirrat, tuulet ja pinnanmuodot.” (n31, taso 2)  
 
 
Kuva 53. Kategoriatason 2 vastaus (n35). Opiskelija ymmärtää miten säteilyn intensiteetti 
muuttuu, kun säteilyn tulokulma pienenee. Kuvassa näkyy kuitenkin arkiajattelun vaikutus A u-
ringon ollessa Maata huomattavasti pienempi (vrt. kuva 56). Opiskelija ei mainitse etäisyyden 
vaikutusta, mutta hän ei myöskään ymmärrä pallonmuotoisuuden merkitystä. Näyttää siltä, e t-
tä navoilla säteily tulee vinossa kulmassa, koska Aurinko paistaa sinne vinosti. Tekstissä näyt-
täisi olevan myös ajatusvirhe. 
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Kuva 54. Kategoriatason 2 vastaus (n33). Ilmiö selitetään luonnontieteellisellä mallilla. Vastaa-
jalle ei ole täysin selvää, että pinta-alan kasvaessa säteilyn teho laskee, sillä hänen mukaan-
sa ”lämpöä tulee vähemmän.” Vastauksessa on kuitenkin enemmän kuin pelkkä toteamus, j o-
ten se luokitellaan kategoriatasolle 2.  
 
”Auringon valo päiväntasaajalle lähes kohtisuoraan läpi vuoden  trooppinen vyöhy-
ke. Subtrooppiselle vyöhykkeelle Auringon valo kohtisuoraan 1x vuodessa. Lauhkealle 
vyöhykkeelle valo aina loivassa kulmassa. Napa-alueilla valoa hyvin loivassa kulmassa 
tai ei ollenkaan.” (n28, taso 3) 
 
”Aurinko paistaa trooppiselle alueelle kohtisuoraa. Muille viistosti ja vähemmän, koska 
se hajoaa.” (n48, taso 3) 
 
 
 
Kuva 55. Kategoriatason 4 vastaus (n55).  
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”Auringonsäteet osuvat kohtisuoraan päiväntasaajalle (keskelle maapalloa), jonka an-
siosta siellä ilmasto on kaikkein kuumin. Päiväntasaajasta pohjoiseen ja etelään päin 
lämpövyöhykkeet viilenevät pikku hiljaa. Lämpövyöhykkeet järjestyksessä: lämmin, 
lauhkea, kylmä.” (n64, taso4) 
 
”Maapallon kaltevuudesta johtuen auringonvaloa pääsee vuodenajasta riippumatta 
päiväntasaajan seudulle aina eniten  kuumin vyöhyke; napa-alueilla vaihtelu suurin 
 kylmät vyöhykkeet.” (n63, taso 5) 
 
”Maapallon eri lämpövyöhykkeet syntyvät Auringon säteiden tulon jyrkkyydestä maa-
pallon pinnalle. Päiväntasaajalle Aurinko paistaa kohtisuoraan. Navoille Auringon sä-
teillä on pidempi matka ja ne tulevat viistossa kulmassa.” (n7, taso 6)  
 
”Lämpö osuu maan pinnalle eri etäisyyksiltä.” (n49, taso 7)  
 
 
 
Kuva 56. Kategoriatason 7 vastaus (n60). Piirroksesta ilmenee, että opiskelijan ajattelu perus-
tuu Auringon kokoa ja etäisyyttä koskevaan arkikäsitykseen (vrt. Ojala 1997: 34). Aurinko on 
pieni, joten säteet kulkevat napa-alueille vinosti. Päiväntasaaja näyttää olevan lähempänä Au-
rinkoa kuin napa-alueet. 
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Kuva 57. Kategoriatason 7 vastaus (n56). Lämpövyöhykkeet on nimetty oikein, vaikka asia it-
sessään on ymmärretty väärin. Peräti 43 % vastaajista osasi nimetä lämpövyöhykkeet oikein tai 
lähes oikein, vaikka vain 16 % osasi selittää lämpövyöhykkeiden muodostumisen. Kolme vas-
taajaa piirsi kuvaan valaistusvyöhykkeet, 49 % jätti vyöhykkeet kokonaan nimeämättä.  
 
”Kaikissa vaikuttaa Auringon määrä, maan muodot, merivirrat (esim. Golf -virta) sekä 
matalapaineet ja korkeapaineet.” (n65, taso 8) 
 
 
5.5.2 Tulokset 
 
Kukaan ei selittänyt lämpövyöhykkeiden muodostumista kategoriatasolla 1, mutta luonnonti e-
teellisen vastauksen tasolla 2 antoi 16 % vastaajista (kuva 52). Etäisyyden avulla, taso 7, ilmiön 
selitti niin ikään 16 % vastaajista. Eniten vastauksia tuli kategoriatasolle 4, peräti 30 %. Muissa 
kategoriatasoissa 5–9 oli vain muutamia vastauksia.  
 
Sukupuolten välillä ei ole merkittävää eroa paitsi tytöt selittävät ilmiön etäisyyden avulla poikia 
herkemmin (taulukko 17). Opintovaihe näkyy tuloksissa (kuva 52). Noin 70 % niistä opiskelijois-
ta, jotka kävivät parhaillaan maantieteen ensimmäistä kurssia sijoittuvat kategoriatasoille 2 ja 
3. Kurssin jo käyneillä opiskelijoista vastaava luku on vain 28 %. Lähes 40 % kurssin jo käyneistä 
selitti lämpövyöhykkeiden muodostumisen toteamalla, että päiväntasaajalla on lämpimämpää 
kuin napa-alueilla kategoriatasolla 4. Ne henkilöt, jotka eivät olleet käyneet luonnonmaantie-
teen kurssia, selittivät ilmiön samalla tavoin toteamalla tai perustaen selityksensä etäisyyden 
vaihteluun. Taulukosta 10 näkyy, että kysymyksellä 13 ei ole merkittäviä riippuvuuksia muiden 
kysymysten tai esimerkiksi arvosanan kanssa. 
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Taulukko 17. Sukupuolten väliset erot kysymyksessä 13 eivät ole merkittäviä.  
 taso 1 taso 2 taso 3 taso 4 taso 5 taso 6 taso 7 taso 8 taso 9 
tytöt 0 4 8 11 0 3 9 1 1 
pojat 0 7 6 9 1 1 2 2 2 
 
 
5.5.3 Aikaisempien tutkimusten tuloksia 
 
Lämpövyöhykkeiden muodostumisen ymmärtämistä on tutkinut lähinnä Ojala (1992, 1993) se-
kä Leppänen (2005). Ojalan tutkimuksista löytyneet kategorialuokat on esitelty luvussa 2.3.8 ja 
taulukosta 18 näkyy tulokset tiukempiin kategorialuokkiin jaettuna. Hänen tutkimuksessa kai-
ken kaikkiaan 6 % osasi selittää lämpövyöhykkeiden määräytymisen luonnontieteellisesti o i-
kein. Taulukossa 19 näkyy Leppäsen (2005) tutkimuksen tulokset luokkajakoineen, vain 3 % 
yläkoululaisista osasi selittää lämpövyöhykkeiden muodostumisen tarpeeksi moniulotteisesti. 
Lukiolaiset osasivat selittää lämpövyöhykkeiden määräytymisen hieman paremmin, jos katego-
riatasoa 2 pidetään riittävän syvällisenä vastauksena. Sekä Ojalan (1992, 1993) että Leppäsen 
(2005) tutkimusten luokkajaot ovat hyvin samankaltaisia kuin lukiolaisten vastauksissa ilme n-
neet kategoriatasot. 
 
Taulukko 18. Lämpövyöhykkeiden muodostumisen ymmärtäminen Ojalan (1992) mukaan. 
Etäisyyden vaihtelu ja Auringon säteiden tulokulma jakautuvat alakategorioihin.  
 % vastaajista (n87) 
Lapsenomaiset selitykset 4,7 
Kehäpäätelmät 12,8 
Syy ja seuraus sekoitettu 8,1 
Etäisyyden vaihtelu* 16,3 
Puutteellinen logiikka: sijainti 19,8 
Auringon säteiden tulokulma* 32,6 
Pallonmuotoisuus 5,8 
 
 
Lämpövyöhykkeiden muodostumisen ymmärtämisen taustalla päätavoitteena on selvittää 
opiskelijoiden ajattelun kognitiivisia ja affektiivisia tekijöitä (Ojala 1993: 6). Tutkimustensa pe-
rusteella Ojala (1993: 25–27) on kartoittanut neljä virheellistä visuaalista mallia, jotka vaikutta-
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vat vääriin mielikuviin. Kyseiset virheelliset mallit löytyvät lukiolaisten piirtämistä kuvista, ja 
usein myös oppikirjat vahvistavat näitä vääriä käsityksiä. 
 
1. Pallonmuotoisuuden vuoksi napa-alueiden ymmärretään olevan kauempana kuin päi-
väntasaajan. 
2. Akselin kallistuskulman vuoksi ajatellaan, että Aurinkoon on lyhyempi matka kesällä 
kuin talvella. 
3. Maan kiertorata Auringon ympäri ymmärretään ellipsiksi. 
4. Maan ja Auringon välinen kokoero ymmärretään väärin 
 
Taulukko 19. Lämpövyöhykkeiden muodostumisen selitykset prosentteina luokka-asteittain 
Leppäsen (2005: 87) pro gradu -tutkimuksen mukaan.  
Maan lämpövyöhykkeiden syntyyn vaikuttavat te-
kijät 
7. luokka % 
(n=58) 
9. luokka % 
(n=69) 
yhteensä % 
(n=127) 
1) Maa on kaltevassa asennossa Aurinkoon nähden. 
Aurinko paistaa kohtisuoraan päiväntasaajan alueel-
le. Napa-alueilla sama valo lämmittää laajemman 
alueen. Siksi navoilla on kylmä ja päiväntasaajan 
seuduilla lämmin. 
5,2 1,4 3,1 
2) Aurinko paistaa suoraan päiväntasaajalle, mutta 
vinosti muualle. Siksi päiväntasaajalla on lämmin ja 
napa-alueilla kylmä. 
3,4 27,5 16,5 
3) Aurinko paistaa eniten päiväntasaajalle. Siksi siel-
lä on lämmin ja napa-alueilla kylmä. Auringon pais-
teen määrä vaikuttaa lämpövyöhykkeiden syntyyn. 
12,1 8,7 10,2 
4) Lämpövyöhykkeiden syntymiseen vaikuttaa se, 
kuinka Auringon säteet osuvat maahan. 
3,4 10,1 7,1 
5) Erilaiset lämpövyöhykkeet syntyvät, koska päi-
väntasaajalle pääsee lämpöä ja valoa, mutta napa-
alueille ei pääse. 
5,2 1,4 3,1 
6) Lämpövyöhykkeiden syntyyn vaikuttaa paikan 
etäisyys Auringosta. Päiväntasaajalla on lämmin, 
koska se on lähimpänä Aurinkoa. Napa-alueet ovat 
kaukana Auringosta ja ovat siksi kylmiä. 
10,3 2,9 6,3 
7) Paikan etäisyys päiväntasaajasta/napa-alueista 
on syynä eri lämpövyöhykkeiden syntyyn. 
3,4 4,3 3,9 
8) Maapallon lämpövyöhykkeet syntyvät siksi, että 
Aurinko paistaa enemmän etelään. 
5,2 0,0 2,4 
9) Maapallon pyörimisliikkeet aiheuttavat erilaiset 
lämpövyöhykkeet maapallolla. 
5,2 2,9 3,9 
10) Merivirrat (Golf-virta) vaikuttavat maapallolla 
vallitsevien erilaisten lämpövyöhykkeiden syntyyn. 
0,0 5,8 3,1 
11) Hahmotelma maapallon lämpövyöhykkeistä ku-
vana, ei selityksiä. 
12,1 8,7 10,2 
12) Ei vastausta. 34,5 26,1 29,9 
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5.6 Kysymys 14: vuorovesi-ilmiö 
 
5.6.1 Vastausten luokittelu 
 
Vuorovesi-ilmiötä selittävät tekijät on jaettu kategorialuokkiin sen mukaan selittääkö vastaaja 
yksi vai kaksi nousuvesipullistumaa. Usein Kuuta vastakkaisella olevalla Maan puolella oleva 
nousuvesipullistuma jätetään selittämättä, tai sen selitykset ovat virheelliset. Kategoriatasoilla 
1–3 vastaajat huomioivat molemmat nousuvesipullistumat, myös laskuveden muodostuminen 
selitetään kyseisissä vastauksissa. Kategoriatasolla 3 nousuvesipullistumat selitetään Kuun ve-
tovoiman avulla mutta tarkempaa selitystä tai kausaliteettia ilmiölle ei anneta kuten tasoilla 1 
ja 2. Myös kategoriatason 5 vastaus on toteava, mutta siinä selitetään vain Kuuta lähinnä ol e-
van kohdan nousuvesipullistuma. Kategoriatasoilla 6–8 esiintyy virheellisiä vastauksia, ylei-
simmät väärinkäsitykset liittyivät magneettikenttään sekä Kuun ja Maan väliseen etäisyyden 
vaihteluun. Muita yksittäisiä väärinkäsityksiä oli yhteensä viisi kappaletta, jotka on sisällytetty 
kategoriatasoon 8, lisäksi tyhjiä vastauksia oli kahdeksan kappaletta. 
 
 
1.) Luonnontieteellinen selitys, jossa kaksi nousuvesipullistumaa selitetään gravitaati o-
voiman ja etäisyyden vaihtelun kautta. 
2.) Kaksi nousuvesipullistumaa selitetään kahden voiman avulla. 
3.) Kaksi nousuvesipullistumaa selitetään Kuun vetovoiman avulla. 
4.) Yksi nousuvesipullistuma selitetään Kuun vetovoiman avulla, myös laskuvedet selite-
tään. 
5.) Vuorovesi-ilmiön aiheuttaa vetovoima, toteava vastaus. 
6.) Vuorovesi-ilmiö liitetään Kuun ja Maan väliseen etäisyyteen. 
7.) Vuorovesi-ilmiö liitetään magneettikenttään. 
8.) Muut selitykset ja tyhjät vastaukset. 
 
Seuraavat vastaukset ovat lukiolaisten vastauksia jaoteltuna eri kategoriatasoihin: 
 
”Kappaleiden välinen gravitaatiovuorovaikutus on verrannollinen etäisyyteen: m itä 
suurempi matka, sitä pienempi vuorovaikutus. Kuvassa pisteeseen P [Kuuta lähinnä 
oleva nousuvesipullistuma D] kohdistuu suurempi vuorovaikutus kuin pisteeseen S 
[Kuusta kauimpana oleva nousuvesipullistuma B], jolloin Kuu vetää P pistettä ene m-
män kuin pistettä S.” (n67, taso 1) 
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”Kohdassa D nousuvesi johtuu Kuun aiheuttamasta vetovoimasta, mikä nostaa Maan 
vesien tasoa. Kohdassa B se johtuu Auringon vetovoimasta.” (n32, taso 2) 
 
”Kuun vetovoima vetää vettä puoleensa (D:n nousuvesi), vesi tulee A - ja C-kohdista 
(laskuvesi). B:n nousuvesi johtuu siitä, kun vesimassat tasapainottuvat.” (n52, taso 2)  
 
”Kuu vetää puoleensa D kohdan meriä. Meret ottavat vetensä A ja C alueilta aiheutta-
en sinne laskuvesialueen ja kohtaan D nousuvesialueen. Kohtaan B syntyy kohdan D 
kanssa saman suuruinen mutta eri suuntainen voima, jolloin sinnekin syntyy nousu-
vesialue, joka ottaa lisää vettä kohdista A ja C.” (n28, taso 2)  
 
”D: Kuu vetää vettä puoleensa. B: Kuun vetovoima ei riitä vetämään vettä pois.” (n33, 
taso 3) 
 
Vuorovesi johtuu siitä, kun Kuu vetää Maata puoleensa. Tällöin vesi liikkuu, ja Kuun 
puolella on nousuvesi, ja sen takia toisaalla (A, C) vesi laskee.” (n31, taso 4)  
 
”A ja C kohdissa laskuvedet johtuvat siitä, että Kuun vetovoima vetää nousuvesialuetta 
D ylöspäin ja laskuvesialueisiin vaikuttaa vetovoima sivusta.” (n24, taso 4)  
 
”Lasku- ja nousuvesi johtuvat Kuun aiheuttamasta vetovoimasta Maata kohden.” (n47, 
taso 5) 
 
”Kuun vetovoima.” (n59, taso 5) 
 
”Kuun vetovoima vaikuttaa, en muista miten.” (n58, taso 5)  
 
”Ilmiö johtuu, Kuun vetovoimasta. Kun Kuu on lähellä Maata, se vetää vettä puoleensa. 
Kun ei, niin ei.” (n10, taso 6) 
 
”Kohdissa A ja C Kuu on lähellä Maan pintaa, jolloin Kuun vetovoima vetää merien ve t-
tä puoleensa, mikä aiheuttaa laskuvesi-ilmiön. Kohdissa B ja D Kuun puoleensa vetämä 
vesi kerääntyy takaisin meriin, jolloin syntyy nousuvesi -ilmiö.” (n36, taso 6) 
 
”Ne johtuvat Kuun vetovoimasta. Kuu lähellä  laskuvesi. Kuu kaukana  nousuvesi.” 
(n1, taso 6) 
 
”Kuun vetovoima vaikuttaa maapallon magneettikenttiin ja se liikuttaa vettä.” (n34, 
taso 7) 
 
”D-kohdassa Kuu vetää vettä magneettikentällään. A-kohdassa Kuun magneettikentän 
vaikutus lakkaa, vesi laskee.” (n61, taso 7)  
 
”Laskuvesi on suurimmillaan napa-alueilla (C, A), koska niiden magneettikentät on suu-
remmat. Laskuveden ollessa napa-alueilla maapallon sivuosiin (D, B) syntyy nousuvesi-
ilmiö.” (n39, taso 7) 
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”Kuun aiheuttama vuorovaikutus tekee matalapaineen A laskuveden aikaan, jolloin 
vedet laskevat. Kohdassa D Kuu aiheuttaa korkeapaineen, jolloin tulee nousuvesi.” 
(n46, taso 8) 
 
”Kun Kuu on kohti päiväntasaajaa, merenpinta on korkeammalla.” (n54, taso 8)  
 
”Kuun vetovoima litistää maapalloa. Maapallon pyöriessä litistynyt vesi pysyy paika l-
laan.” (n44, taso 8) 
 
”Vuorovesi-ilmiöihin vaikuttaa Kuu. Täysikuun aikaan on laskuvesi. Kun kyseessä on 
pienenevä tai suureneva puolikuu, on nousuveden aika. Eli Kuun muodon mukaan 
vaihtuu vuorovedet.” (n50, taso 8) 
 
 
 
Kuva 58. Vuorovesi-ilmiötä selittävät mallit kokonaislukuina vastaajittain. 
 
5.6.2 Tulokset 
 
Vain kaksi vastaajaa ylsi kategoriatasolle 1. Luonnontieteellinen vastaus edellytti molempien 
nousuvesipullistumien selittämisen, kaikista vastaajista 27 % osasi selittää ilmiön katego-
riatasojen 1–3 mukaisesti. Lähes 35 % totesi vuorovesi-ilmiön johtuvan Kuun vetovoimasta, 
mutta ilmiötä ei selitetty sen tarkemmin. Virheellisiä käsityksiä oli reilulla 20 %, tyhjän vastauk-
sen jätti 12 %.  
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Sukupuolten välillä on havaittavissa pieniä eroja (taulukko 20). Pojat eritoten vastasivat kysy-
mykseen pelkästään toteamalla vetovoiman (taso 5). Vain tytöt jättivät vastaamatta kysymyk-
seen. Lisäksi kategoriatasojen 7 ja 8 virheellisiä vastauksia oli enemmän tytöillä.  
 
Taulukko 20. Sukupuolten väliset erot kysymyksessä 14 vuorovesi -ilmiön synnystä. 
 
Opintovaihe ei näytä vaikuttavat tuloksiin, sillä eri opintovaiheessa olevat vastaajat ovat sijoi t-
tuneet tasaisesti eri kategorioihin. Luonnonmaantieteen kurssin jo käyneet jättivät vastauksen 
todennäköisimmin tyhjäksi. Lisäksi kyseisestä ryhmästä 36 % sijoittui kategoriatasolle 5 totea-
malla Kuun aiheuttaman vetovoiman jättäen kausaliteetin selittämättä. Maantieteen ensim-
mäistä kurssia suorittavista 30 % sijoittui samalle kategoriatasolle 5, eli erot eivät ole suuria. 
Kysymyksellä 14 ei näytä olevan merkittäviä tilastollisia riippuvuuksia muiden kysymysten 
kanssa tai tekijöiden kanssa (taulukko 10). 
 
5.6.3 Aikaisempien tutkimusten tuloksia 
 
Vuorovesi-ilmiön ymmärtämistä on tukinut lähinnä Viiri (1999, 2000a, 2000b). Viirin 
tutkimusten pohjalta jaotellut vuorovesi-ilmiön mentaalimallit esitetään luvussa 2.3.7 (kuva 
21). Vain 2,1 % kaikista vastaajista sijoittui Viirin (2000a) kategoriatasolle A1, jossa vuorovesi-
ilmiö on ymmärretty luonnontieteellisesti oikein. Kaikki kyseisen tuloksen saaneet vastaajat 
olivat aineenopettajaopiskelijoita, joiden pääaineena oli joko fysiikka, matematiikka tai 
maantiede (Viiri 2000a: 108). Hänen tutkimuksissaan yksikään lukiolaisista ei yltänyt A-
kategorian tasoille, jossa selitettiin molemmat nousuvesipullistumat. Kuun vetovoiman 
mainitsi 36 % lukiolaisista, 54 % luokanopettajaopiskelijoista ja 77 % aineenopettaja 
opiskelijoista. Noin ¼ lukiolaisista selitti vuorovesi-ilmiön Auringon, Kuun ja Maan liikkeiden 
avulla joko sanallisesti tai kuvan avulla. Saman verran vastaajia liitti vuorovesi -ilmiöön muut 
luonnontekijät, kuten tuulen tai ilmanpaineen (Viiri 2000a: 108).  
 
Opinnäytetyössä vuorovesi-ilmiö on selitetty siis hieman paremmilla tuloksilla kuin Viirin 
(2000a) tutkimuksissa. Kategoriatasot ovat pitkälti verrattavissa Viirin jakamiin malleihin, tosin 
kategoriatasot jaettu hieman rouheammin verrattuna Viirin yksityiskohtaiseen luokitteluun. 
 taso 1 taso 2 taso 3 taso 4 taso 5 taso 6 taso 7 taso 8 
tytöt 1 2 5 3 8 1 5 12 
pojat 1 6 3 1 15 2 1 1 
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5.7 Tulosten analysointia 
 
5.7.1 Arvosanojen ja motivaation vaikutus 
 
Tuloksia selittävät tekijät eivät olleet niin ilmeisiä, kuin hypoteesissa ajateltiin. Esimerkiksi 
maantieteen ensimmäiseltä kurssilta saatu arvosana ei yllättäen korreloinut merkittävästi saa-
vutettujen kategoriatasojen kanssa (taulukko 10). Huonompia arvosanoja saaneet eivät ylee n-
sä sijoittuneet korkeille kategoriatasoille, mutta kiitettäviä arvosanoja saaneet oppilaat sijoit-
tuivat sekä korkeille että matalille kategoriatasoille. Osalla kiitettäviä arvosanoja saaneista op-
pilaista oli erittäin virheellisiä käsityksiä eri aihealueista. 
 
Tulos on erittäin mielenkiintoinen ja laittaa pohtimaan millä kriteereillä hyviä arvosanoja saa-
daan. Tilannetta voisi selittää se, että hyviä arvoanoja saaneilla oppilailla on yksinkertaisesti 
hyvä muisti, ja kokeessa pärjätään selittämällä asiat kirjan tekstin tavoin. Usein oppilaiden vas-
taukset ovat sanantarkkoja oppikirjatekstien kopiota, tiedän tämän omakohtaisen kokemuksen 
perusteella. Asiasta mainitsevat myös esimerkiksi Ojala (1997: 22) ja Leppänen (2005: 100). 
Usein maantieteen peruskurssien kokeissa kysymykset ovat esseetyyppisiä, joissa toki pitää 
hallita laajoja kokonaisuuksia, mutta joissa soveltamista on kuitenkin vähemmän. On täysin 
mahdollista, että jotkut oppilaat eivät välttämättä ymmärrä planetaaristen ilmiöiden kausal i-
teettia syvällisesti, vaan pärjäävät kokeessa yksinkertaisesti painamalla oppikirjojen tekstit 
mielen. Pintaoppiminen ei jätä pysyvää jälkeä. 
 
Planetaarisuus on vain yksi teema maantieteen ensimmäisellä kurssilla. Voi olla, että opettajat 
käyvät aiheen läpi nopeasti vanhan kertauksena eivätkä välttämättä kysy aiheeseen liittyviä 
kysymyksiä edes kokeessa. Luonnonmaantieteen kurssista voi teoreettisesti saada siis hyvän 
arvosanan, vaikka planetaarisiin ilmiöiden liittyisi paljon räikeitä väärinkäsityksiä.  
 
Motivaatio maantieteen opiskelua kohtaan ei myöskään selitä tuloksia. Arvosanan ja motivaa-
tion välillä on kohtalainen riippuvuus (taulukko 10), eli hyvät arvosanat kertovat hyvästä moti-
vaatiosta maantieteen opiskelua kohtaan. Motivaation ja eri kysymysten välillä ei ole merkittä-
vää korrelaatiota, ja niiden välinen riippuvuus on verrattavissa pitkälti arvosanojen ja eri kysy-
mysten väliseen yhteyteen. Motivaatiota tutkittiin neliasteisella Likertin-asteikolla.  Asteikon 
suppeus on voinut vaikuttaa tuloksiin. Jos motivaatiosta olisi ollut laajempi skaala, tulokset ol i-
sivat voineet olla hieman erinäköisiä.  
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5.7.2 Opintovaiheen vaikutus 
 
Tulosten analysoinnissa tulee kiinnittää huomiota erityisesti opintovaiheeseen. Erityisesti ky-
symyksissä 9 (kuva 32), 10 (kuva 33), 11 (kuva 42) ja 13 (kuva 52) opintovaiheen vaikutus on 
näkyvissä. Vähiten opintovaihe vaikutti vuorovesi-ilmiön ymmärtämiseen liittyvässä kysymyk-
sessä (kuva 58). Planetaaristen ilmiöiden kokoavasta kysymyksestä 12 ei voi tehdä tarkkoja 
johtopäätöksiä, sillä vastausprosentti oli alhainen, ja vain muutama opiskelija vastasi kysymyk-
seen laajasti. 
 
Useissa kysymyksissä näkyy, että maantieteen ensimmäistä kurssia parhaillaan suorittavat si-
joittuvat korkeimmille kategoriatasoille, kun taas kurssin jo suorittaneiden kesken oli enem-
män hajontaa kategoriatasojen välillä. Esimerkiksi yön ja päivän vaihtelua selvittävässä kysy-
myksessä kaikki kurssia parhaimmillaan suorittavat lukiolaiset selittivät ilmiön luonnontieteelli-
sesti kategoriatasoilla 1–3 (kuva 33). Vuodenaikojen vaihteluun liittyvässä kysymyksessä kurs-
sia suorittavista henkilöistä 55 % sijoittui tasoille 2 ja 3, kun taas kurssin jo suorittaneiden ke s-
ken vastaava luku on 21 % (kuva 42). Auringon näennäistä liikettä ja maailmankuvan hahmo-
tusta tutkivassa kysymyksessä numero yhdeksän maantieteen kurssia parhaillaan suorittavista 
kokelaista 65 % sijoitti luonnontieteellisille kategoriatasoille 1 ja 2. Kurssin jo suorittaneis ta 
noin 56 % ylsi samaan suoritukseen (kuva 32). Lämpövyöhykkeiden muodostumisen kategoria-
tasolla 2 selitti maantieteen kurssia parhaillaan käyvistä lukiolaisista 45 %, kun taas kurssin 
käyneistä vain 5 % sijoittui samalle kategoriatasolle.  
 
Ne henkilöt, jotka eivät olleet käyneet maantieteen ensimmäistä kurssia, eivät osanneet seli t-
tää vuodenaikojen vaihtelua luonnontieteellisesti (kuva 42). Lämpövyöhykkeiden muodostu-
minen selitettiin myös virheellisesti joko etäisyyden tai sijainnin kautta (kuva 52). Toi saalta 
vuorokauden vaihtelu selitettiin luonnontieteellisesti yhtä vastaajaa lukuun ottamatta (kuva 
33). Kysymyksissä 9 ja 14 vastaukset jakautuivat tasaisesti eri kategorioihin (kuva 32, kuva 58). 
Toisaalta kurssi on suorittamatta vain kahdeksalta vastaajalta, joten liian ehdottomien johto-
päätösten tekemistä tulee välttää pienen aineiston määrän vuoksi. Tulosten perusteella voi-
daan tehdä suuntaa-antavia johtopäätöksiä. 
 
Tulosten perusteella voidaan siis tehdä yhteenveto, että kurssia parhaimmillaan suorittavat 
menestyivät paremmin kuin kurssin jo käyneet lukiolaiset. Kyseisen tuloksen saattaa selittää 
moni tekijä. Todennäköisesti kurssia suorittavilla asiat ovat tuoreessa muistissa, ja kurssin jo 
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käyneet ovat unohtaneet oppimansa. Tulosten perusteella voisi  kuitenkin olettaa, että ajan 
myötä kurssia parhaimmillaan suorittavien vastaukset huononevat. Asian ymmärtäminen on 
todennäköisesti vain pinnallista, ja vain osalla lukiolaisista asiat jäävät syvämuistiin. Asioiden 
pinnallinen, ”näennäisymmärtäminen”, merkitsee sitä, että kursseilla opetettu tieto on jäänyt 
sirpaleiseksi eikä asioiden syy-seuraussuhteita ole oikeasti ymmärretty. Varsinaista akkomo-
daatiota ei ole tapahtunut. Lukio-opetus ei ole kyennyt muuttamaan aikaisemmin muodostet-
tuja, pysyvärakenteisia ja virheellisiä kognitiivisia rakenteita ja skeemoja, joiden pohjalta men-
taalimallitkin rakentuvat.  
 
Lukio-opetus on erittäin nopeatempoista ja uusia opittavia asioita on paljon. Esimerkiksi plane-
taarisuuteen liittyvien aiheiden käsittelemiseen on usein varattu aikaa yhden 75 minuutin mit-
taisen oppitunnin verran. Kireässä aikataulussa ei välttämättä ole aikaa keskustella aikaise m-
mista käsityksistä, ja niiden mahdollisista virheistä sekä käydä uutta asiaa läpi konstruktivisti-
sen oppimiskäsityksen kautta. Taustasta riippuen tiedon syvällinen konstruoiminen vie aikaa, 
eikä sitä ehdi tehdä yhden oppitunnin aikana. Lukiossa on jatkuva kiire. Uskonkin, että iso osa 
oppilaista ”oppii” muistamisen avulla sijoittaen oppimansa pinnallisiin rakennelmiin. Ajan ku-
luessa pinnalliset rakennelmat sortuvat ja unohtuvat, mutta virheelliset ajatusrakennelmat py-
syvät ja jopa vahvistuvat. 
 
On mahdollista, että lukio-opetus jopa vääristää planetaarisuuteen liittyvien asioiden ymmär-
tämistä, jos tiedot ovat jo ennestään hataralla pohjalla. Asiaa pohtii myös Ojala (1993: 6). On 
havaittu, että monimutkaisia asioita opetettaessa kouluopetus saattaa lisätä virheellisten käs i-
tysten määrää (Osborne & Freyberg 1985). Lukiossa käsitellään monia aiheita erittäin syväll i-
sellä tasolla, ja jos asia on oppijan mielessä alkeellisella tasolla, monimutkaisten ilmiöiden ope-
tus ei ainakaan korjaa virheellisiä ajatusrakennelmia. Vaarana on, että kuulija tulkitsee opete-
tut asiat omien käsitysten kautta, ja loppupeleissä mieltää asiat aikaisempaa virheellisemmin. 
 
Toisaalta luonnonmaantieteen kurssia parhaillaan käyvillä opiskelijoilla ei pahoja väärinkäsityk-
siä ollut, vaikka he olivat planetaarisuutta jo oppitunneilla käsitelleet. Jos kouluopetuksella on 
negatiivinen vaikutus oppimiseen, sen tulisi näkyä kyseisessä ryhmässä. Onko luonnonmaan-
tieteen kurssi jostain syystä sekoittanut alun perin oikeita käsityksiä, ja vaikutuksen huomaa 
vasta myöhemmin? Vai onko tuloksissa pienen aineiston luomaa harhaa? Voi olla, että huonoja 
tuloksia saaneilla oppilailla on aina ollut virheellisiä käsityksiä opintovaiheesta riippumatta, ja 
aineiston pienuuden vuoksi näyttää, että kurssin jo suorittaneilla on keskimääräistä huonom-
pia tuloksia.  
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5.7.3 Muiden tekijöiden vaikutus tuloksiin 
 
Sukupuolella ei ole suurta vaikutusta tuloksiin. Muutamissa kysymyksissä tosin huomaa, että 
tyttöjen osuus kasvaa korkeimmilla kategoriatasoilla (vrt. taulukot 9, 11, 14, 20). Tämä selittyy 
osin sillä, että tytöt jättivät poikia yleisemmin vastaamatta kysymyksiin. Tulosta selittänee 
myös se, että muutamalla tytöillä oli virheellisiä selityksiä useissa eri kysymyksissä. Tämä ryh-
mä korostuu siis sukupuolten välisiä eroja vertailevissa taulukoissa.  
 
Taulukossa 10 on vertailtu eri kysymyksistä saatujen kategoriatasojen välistä riippuvuutta. Ky-
symykset yhdeksän ja kymmenen liittyvät Maan pyörimisliikkeen ymmärtämiseen ja testaavat 
osin samaa asiaa. Niiden välillä onkin kohtalaista riippuvuutta (rs=0,39), joka on tilastollisesti 
merkitsevää (p-arvo=0,001). Myös vuorokauden- ja vuodenaikojen ymmärtämisen välillä on 
kohtalaista riippuvuutta (rs=0,40), mikä on tilastollisesti merkitsevää (p-arvo=0,001). Muiden 
kysymysten välillä ei kohtalaista tai merkittävää riippuvuutta näytä olevan.  
 
5.8 Virheellisten käsitysten taustatekijöitä 
 
Vaikka planetaarisuutta pidetään helppona aihealueena, tulokset osoittavat, aihealuetta ei hal-
lita täsmällisen luonnontieteellisesti. Aiheeseen liittyy paljon virheellisiä käsityksiä, joiden taus-
talla olevia tekijöitä on jo useassa kohdassa pohdittu. Suurimpana virhelähteenä lienee oppi-
laiden omat virheelliset ja lapsenomaiset ennakkokäsitykset. Arkihavainnot eivät yleensä vas-
taa luonnontieteellistä selitystä, mutta niiden pohjalta tehdään johtopäätöksiä, jonka mukaan 
pitkän ajan kuluessa rakennetaan pysyviä kognitiivisia rakenteita. Kyseisten rakenteiden poh-
jalta hahmotetaan maailmaa. Ennakkokäsitykset voivat siis estää oppimisen, sillä kuulija tulki t-
see opetetut asiat oman maailmankuvan mukaisesti. Kognitiivisten rakenteiden muuttaminen 
on raskas ja pitkä prosessi, johon lukion kursseilla ei yleensä ole aikaa. 
 
Planetaarisuuteen liittyvät ilmiöt ovat mukana jokapäiväisessä elämässä, joten niihin liittyviä 
virheellisiä ennakkokäsityksiä on tehty jo lapsesta saakka. Virheellisiä käsityksiä ruokkivat  ha-
vaintojen lisäksi niinkin yksinkertaiset asiat kuin arkisanonnat, kuten ”Aurinko nousee ja las-
kee.” Planetaarisuuteen liittyvät väärät mielikuvat ja käsitykset eivät yleensä haittaa arkiel ä-
mää, joten ympäristö ei haasta yksilön luonnontieteellisesti vääriä kognitiivisia rakenteita. Näin 
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ollen virhekäsitykset säilyvät. Hyvä esimerkki arkiajattelun vaikutuksesta on vaikkapa etäisyy-
den ja lämpötilan välinen suhde (Baxter 1989: 506). Lämmön lähteestä kauemmaksi siirryttä-
essä lämpötila laskee. Ei siis ole yllättävää, että iso osa vastaajista olettaa vuodenaikojen joh-
tuvan Maan ja Auringon välisestä etäisyyden vaihtelusta. Etenkin kun yhtälöön liitetään miel i-
kuvia vääristävä kuva Maan kiertoradan elliptisestä muodosta, on väärinkäsityksen muodos-
tuminen ennemminkin sääntö kuin poikkeus. 
 
Ennakkokäsityksiin, kognitiivisiin rakenteisiin ja mentaalimalleihin liittyy myös ajattelutaitojen 
kehitys. Piaget´ laisen mallin mukaan maailmankuvan kehitys geosentrisestä heliosentriseen 
liittyy luontaiseen ajattelutaitojen kehitykseen, jossa yksi lön polku kulkee egosentrisyyden 
kautta desentisyyteen ja jäsentymättömyydestä staattisuuteen differentioitumisen ja distinkti-
on kautta. Ajattelutaidot ja maailmankuva rakentuvat siis pikku hiljaa. Yläkoululaisten keskuu-
dessa tapahtuu vielä henkistä kehitystä, mutta lukioikäisenä formaalisten operaatioiden vaihe 
on yleensä jo saavutettu. Lukio-opettajan tulee kuitenkin tiedostaa, että planetaarisia ilmiöitä 
on käsitelty ala- ja yläkoulussa, jolloin ajattelutaidot eivät välttämättä ole täysin kehittyneet. 
Oppilailla voi siis olla hyvinkin erilaisia käsityksiä planetaarisuuteen liittyvistä ilmiöistä. Vaikka 
planetaarisuusteema tuntuisikin itsestään selvältä ja helpolta aiheelta, asia tulisi opettaa ruo-
honjuuritasolta lähtien myös lukiossa.  
 
Opettajilla on myös roolinsa virhekäsitysten muodostuksessa. Ojalan (1992, 1993) tutkimuksis-
sa ilmenee, että useat opettajat ja opettajaopiskelijat selittävät planetaarisia ilmiöitä väärin. 
Opettajien virheellisiä käsityksiä ovat tutkineet myös Parker & Heywood (1998), tulokset ovat 
luettavissa taulukosta 7. Opettajien tulisikin hahmottaa omat planetaarisia ilmiöitä selittävät 
mentaalimallit, ja kriittisesti arvioida omaa osaamistaan. Sen lisäksi opettajien tulisi myös tun-
nistaa oppilaiden käsitysten pohjalla olevat mentaalimallit, ja ohjata oppilaiden ajattelua luon-
nontieteelliselle raiteelle. Sekä oppilaiden että opettajien keskuudessa vallitsee käsitys, että 
planetaarisuus on itsestään selvä ja helppo aihealue, jota kerrataan kyllästymiseen asti eri kou-
luasteilla. Lukiossa opettajat saattavat ohittaa teeman, ja käyttää aikansa ”tärkeämpien asioi-
den opettamiseen”. Oppilaat puolestaan voivat asennoitua negatiivisesti, kun opiskellaan ”aina 
sitä samaa”. Planetaaristen ilmiöiden opetus on kuitenkin hauskaa ja mielenkiintoista, kunhan 
aiheeseen pureudutaan pintaa syvemmälle.  
 
Lopuksi on syytä nostaa esille oppikirjojen ja virheellisten käsitysten välinen yhteys. Etenkin 
oppikirjojen kuvituksen on todettu aiheuttavan virheellisiä käsityksiä (vrt. Ojala 1997, Vaalga-
maa & Viiri 2004: 187).  Vaikka oppikirjan kuvassa ei välttämättä olisi virheitä, oppilas ei aina 
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osaa erottaa kuvasta relevanttia ja irrelevanttia tietoa toisistaan. Tulkitsija prosessoi kuvan 
omien käsitystensä pohjalta, joten ilman apua kuva voidaan tulkita helposti väärin.  Kolmiulot-
teista todellisuutta ei voida koskaan kuvata täysin oikein paperilla, joten kuvien tulkintaan tu-
lee kiinnittää huomiota. Ongelmallisempaa on, jos oppikirjojen tekstiosassa selitetään ilmiöt 
pintapuolisesti tai jopa virheellisesti. Lisäksi opettajien tulisi miettiä mitä asioita oppikirjat pai-
nottavat. Liian usein oppikirjoihin sisällytetään liikaa asiaa, ja epäoleellisia asioita tuodaan esil-
le tärkeiden asioiden kustannuksella. Oppilaan on vaikea hahmottaa mitkä asiat ovat tärkeitä 
osaamisen kannalta. Yleisesti ottaen suomalaiset oppikirjat ovat kuitenkin korkeatasoisia, ja 
varsinaisia asiavirheitä löytyy yhä vähemmän.  
 
5.9 Tulosten yhteenveto 
 
Planetaarisia ilmiöitä selitetään monin virheellisin tavoin. Samat virheelliset selitykset ja men-
taalimallit kuitenkin toistuvat eri tutkimuksissa, joten väärinkäsitykset kumpuavat samoista al-
kulähteistä. Opettajien ja oppikirjojen tulisikin entistä enemmän kitkeä näitä virheellisten käs i-
tysten taustalla olevia syitä. 
 
Yleisesti ottaen pro gradu -opinnäytetyön tutkimustulokset ovat rohkaisevia. Muihin tutkimuk-
siin verrattavia lapsenomaisia selityksiä ei esiinny, ja iso osa vastaajista on ainakin pyrkinyt se-
littämään ilmiöt tieteellisesti pohtien syy- ja seuraussuhteita. Valtaosalla on selkeästi he-
liosentrinen maailmankuva, vain muutamassa vastauksessa näkyi maakeskinen ajattelu.  
 
Yön ja päivän vaihtuminen, maapallon pyöriminen akselinsa ympäri ja Auringon näennäisen 
liikkeen selittäminen osattiin hyvin. Noin 80 % osasi selittää vuorokaudenvaihtelun tieteellises-
ti, tosin vain 30 % selitti ilmiön täsmällisesti oikein. Lähes 60 % osasi selittää Auringon näennäi-
sen liikkeen taivaankannella luonnontieteellisesti, tosin vain 27 % selitti ilmiön täysin oikein. . 
Nuorempiin oppilaisiin verrattuina lukiolaisten käsitykset ovat hyvin samanlaisia. 
 
Vuodenaikojen vaihtelua ja lämpövyöhykkeiden muodostumista ei yksikään vastaaja osannut 
selittää täysin oikein. Tosin opinnäytetyössä vaadittu selitysaste on huomattavasti vaativampi 
kuin muissa vastaavissa tutkimuksissa. Tällä haluttiin alleviivata, että vuodenaikojen vaihtumi-
seen ja lämpövyöhykkeiden muodostumiseen vaikuttavat monet tekijät ja ilmiöiden todellinen, 
syvällinen ymmärtäminen vaatii monisyisen selityksen, jota ei aina anneta muissa tutkimuksi s-
 129 
sa tai oppikirjoissa. Vuodenaikojen vaihtelua selittävissä kategorioissa taso 2 on verrannollinen 
muiden tutkimusten oikeaan vastaukseen. Sen perusteella vuodenaikojen vaihtumisen osasi 
selittää 13 % vastaajista. Tuloksia on vaikea verrata suoraan muihin tutkimuksiin, sillä eri tutki-
joilla on eri kriteerit hyvälle vastaukselle. Lähemmässä tarkastelussa vaikuttaa, että lukiolaiset 
osasivat selittää vuodenaikojen vaihtelun yhtä hyvin kuin yläkoululaiset. Lämpövyöhykkeiden 
muodostumisen osasi tieteellisesti, kategoriatasolla 2, selittää 16 % vastaajista, mikä on muita 
tutkimuksia selvästi parempi taso. 
 
Pääasialliset virheet vuodenaikojen vaihtelussa liittyivät Maan ja Auringon välisen etäisyyden 
vaihteluun, vuodenaikoja selitettiin myös samalla logiikalla kuin yön ja päivän vaihtelua. Yleisin 
ongelma oli kuitenkin se, että ilmiöt selitettiin liian yksinkertaisesti ja puutteellisella logiikalla. 
Esimerkiksi lämpövyöhykkeiden muodostuminen yhdistettiin etäisyyteen päiväntasaajasta, ky-
seinen selitys kertoo miten konkreettisella tasolla ajattelu on eikä ilmiön taustalla olevia syötä 
vielä täysin ymmärretä. 
 
Vuorovesi-ilmiön selittämisessä oli eniten hajontaa, jos tarkastellaan opintovaiheen vaikutusta. 
Vajaa 3 % vastaajista osasi selittää ilmiön täysin oikein. Luonnontieteellisen selityksen antoi 
27 %, tosin heistä suurin osa selitti vuorovesi-ilmiön pelkästään Kuun vetovoiman mainitsemal-
la. Tulos on erittäin hyvä, sillä muissa tutkimuksissa yksikään lukiolainen ei osannut selittää 
vuorovesi-ilmiötä oikein, tai edes luonnontieteellisesti kuvaillen molempia nousuvesipullistu-
mia. Varsinaisesti virheellisiä käsityksiä oli reilulla 20 %. 
 
Yllättävin tulos saatiin kysymyksestä, jossa piti luetella mitä ilmiöitä planetaarisuudesta seuraa. 
Lähes 60 % jätti vastaamatta kysymykseen tai kirjoitti, ettei ymmärrä mitä termi planetaarisuus 
tarkoittaa. Lähes kaikki kysymykseen vastanneista yhdisti planetaarisuuteen vain ne ilmiöt, jot-
ka esiintyivät kyselylomakkeessa. Vajaalla 6 % oli vastauksessaan luonnontieteellistä ote tta, to-
sin heidänkin vastaukset jäivät varsin latteiksi. Planetaarisuus-termiä tulisi ehdottomasti käsi-
tellä enemmän kirjoissa ja oppitunneilla. Planetaarisuusteema tulisi liittää kiinteämmin muihin 
aihealueisiin. 
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6 LUOTETTAVUUS 
 
Tutkimuksen luotettavuutta lisää se, että teoriaosuus maailmankuvan muodostuksesta ja ajat-
telutaitojen kehityksestä on kiinteästi yhteydessä tutkittavaan aihealueeseen. Lisäksi muissa 
saman aihealueen tutkimuksissa on samoihin teorioihin pohjautuvia viitekehyksiä. Erityisesti 
luotettavuutta lisää se, että tutkimustuloksia on verrattu moniin muihin saman aihepiirin tut-
kimuksiin. Eri tutkimusten tulosten keskinäinen vertailu lisää reliabiliteettia. 
 
Kyselylomakkeen kysymykset olivat huolellisesti valittuja. Samoja kysymyksiä on käytetty muis-
sa tutkimuksissa, mikä lisää reliabiliteettia ja helpottaa tutkimusten välistä vertailua. Muissa 
tutkimuksissa käytetyt kysymykset lisäävät myös opinnäytetyön validiteettia, sillä kysymysten 
on todettu mittaavan haluttuja asioita. 
 
Aineiston koko (n=67) on riittävä, jotta yleisluontoisia johtopäätöksiä voidaan tehdä. Aineiston 
pienuudesta johtuen jotkut tekijät voivat korostua, esimerkiksi sukupuolten välisiä eroja ve r-
taillessa. Eri opintovaiheissa olevia on kohtuullisesti karkeiden johtopäätösten tekemiseen. To-
sin kaksoistutkintoa suorittavien ammattikoululaisten sekä aikuislukiolaisten määrät ovat sen 
verran pieniä, että tilastollisia johtopäätöksiä kyseisestä ryhmästä ei voi tehdä.  
 
Tutkimuksen luotettavuutta lisää myös se, että aineisto on kerätty useammasta ryhmästä suu-
resta lukiosta, jossa on useita maantieteen opettajia. Näin ollen oppilaiden vastaukset eivät 
reflektoi yhden opettajan opetuksia, vaan tulokset voidaan yleistää lukiolaisten yleisiksi käs i-
tyksiksi. Tämä lisää tutkimuksen validiteettia. 
 
Opiskelijoilla oli reilusti aikaa kyselylomakkeen täyttämiseen, ja lukiolaiset myös vastasivat ky-
symyksiin huolellisesti sopivalla vakavuudella. Tämä lisää tutkimuksen luotettavuutta. Tosin 
tutkija ohjeisti kyselylomakkeen täyttämisen vain kahdelle ryhmälle, kolmannen ryhmän koh-
dalla kurssiopettaja ohjeisti kyselyn. 
 
Fenomenografisen menetelmän käyttämiseen liittyy epävarmuustekijöitä. Vastausten jaottelu 
kategorioihin voidaan tehdä eri tavoin ja eri tutkijat voivat luokitella saman vastauksen eri ka-
tegorioihin. Luotettavuutta olisi voinut lisätä, mikäli toinenkin henkilö olisi jakanut vastaukset 
muodostettuihin kategorioihin. Tutkimuseettisistä syitä aineistoa on kuitenkin käsitellyt vain 
allekirjoittanut henkilö. Aineiston tutkimiseen ja käsittelyyn on kuitenkin käytetty reilusti aikaa. 
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Tutkija on sisäistänyt aineiston huolellisesti, mikä vähentää luokittelun sattumanvaraisuutta. 
Aineistosta saadut kategoriat löytyvät muista tutkimuksista. Tämä vahvistaa tulosten reliabil i-
teettia.  
 
Kokonaisuudessaan tutkimus on suunniteltu ja toteutettu huolellisesti. Aineiston koko on rii t-
tävä ja sen kerääminen sujui ongelmitta. Kyselylomake tutkii haluttua asiaa. Tutkimusmetodei-
hin perehdyttiin huolellisesti, ja aineiston työstämiseen on käytetty reilusti aikaa. Sekä empiiri-
sessä että teoriaosuudessa on viitattu muihin aiheeseen liittyviin tutkimuksiin, ja tutkimustu-
loksia vertaillaan laaja-alaisesti. Nämä asiat huomioon ottaen voisi sanoa, että pro gradu -
opinnäytetyön luotettavuus on hyvä. 
 
 
 
  
 132 
7 POHDINTAA 
Tutkimus tuloksineen myötäilee johdannossa esitettyjä hypoteeseja: helpolta tuntuva plane-
taarisuusteema on itse asiassa vaikea aihe, mihin liittyy paljon vääriä ja virheellisiä käsityksiä. 
Lukiolaisten käsitykset planetaarisuudesta ovat peruskoululaisia paremmalla tolalla, mutta on 
selvää, ettei lukio-opetuksessa pystytä tehokkaasti muuttamaan pohjalla olevia ajatusrakentei-
ta, mistä virheelliset käsitykset kumpuavat. Samat virheelliset mentaalimallit toistuvat vuode s-
ta ja tutkimuksesta toiseen tutkimusryhmästä riippumatta. 
 
Pro gradu -opinnäytetyön toivotaan herättelevän koulumaailmaa planetaarisuusopetuksen 
tiimoilta. Planetaarisuusopetus vaatii syvällistä kausaliteetin ymmärrystä ja abstraktia otetta. 
Opetettavat asiat ovat vaikeita. On nurinkurista, että tärkein pohjatyö tehdään niiden oppilai-
den keskuudessa, joiden ajatustaidot eivät välttämättä ole kehittyneet tarpeeksi teeman ym-
märtämiseen. On nurinkurista, että pohjatietoja opettavilla opettajilla itselläänkin on virheell i-
siä käsityksiä aiheesta. On nurinkurista, että oppikirjat osaltansa voivat edesauttaa väärien 
mielikuvien synnyttämisessä. On todellakin nurinkurista, että yksi maantieteen keskeisimmistä 
aihealueista kerrataan lukiossa pikaisesti helppona ja vanhan kertauksena, vaikka tutkimustu-
lokset osoittavat, että aihe on kaikkea muuta kuin ymmärretty. 
 
Lukio-opettajilla on arjen keskellä kiire käydä kaikki tarvittavat asiat läpi ylioppilaskirjoituksia 
varten. Kursseilla ei yksinkertaisesti ole aikaa perehtyä opiskelijoiden ennakkokäsityksiin ja 
planetaarisuuteen liittyviin mentaalimalleihin, keskustella virheellisistä käsityksistä ja maai l-
mankuvasta sekä kaiken lisäksi konstruoida oppilaslähtöisesti uutta tietoa. Joskus tuntuu, että 
tavoitteellisuus ja ylioppilaskirjoitukset peittävät allensa sen kaikista tärkeimmän asian, oppi-
misen. 
 
Vaikka opetuksessa painotetaan ja tavoitellaan ymmärtämistä, oppiminen on yhä monelle 
muistamista. Todennäköisesti suuri osa lukiolaisista ei edes ymmärrä käsittelevänsä tietoa pi n-
nallisesti. Asioita käydään läpi nopealla tahdilla, parina iltana ennen koetta luetaan kirjaa, koe-
paperiin ammennetaan kaikki päässä oleva tieto, ja sen jälkeen asian voi unohtaa ja keskittyä 
muihin kursseihin. Akkomodaatiota ei tapahdu kyseisellä tekniikalla. 
 
Opinnäytetyössä on useaan kertaan mainittu, että konstruktivistinen oppimiskäsitys sopii eri t-
täin hyvin planetaarisuutta käsitteleviin aiheisiin, sillä tietoa konstruoidaan aikaisemmin muo-
dostettujen rakennelmien päälle. Konstruktivistinen oppimiskäsitys on vallalla oleva suuntaus,  
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minkä puolesta puhuu jopa opetussuunnitelma. Silti lukio-opetus, omakohtaisen kokemukseni 
mukaan, pohjautuu edelleen behavioristiseen malliin. 
 
Ehkäpä tulisikin kiinnittää enemmän huomiota siihen, miten planetaarisuutta kannattaa ope t-
taa. Eri-ikäisten kokelaiden planetaarisiin ilmiöihin liittyviä käsityksiä on tutkittu paljon. Lisäksi 
on paljon tietoa mitkä tekijät aiheuttavat virheellisiä käsityksiä. Taustalta löytyy paljon tutki-
mustietoa. Olisiko aika tutkia sitä millä keinoilla saadaan parhaita, pitkäaikaisia oppimistulok-
sia?  
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LIITTEET 
LIITE 1 
 
KYSELYLOMAKE MOILASEN PRO GRADU -TUTKIMUKSEEN 
TAUSTATIEDOT (1-8) 
 
1.) Ikä:    2.) Sukupuoli:   
 
Rastita sinuun parhaiten sopiva vaihtoehto: 
3.)   
 
 
4.) Maantieteen kurssi GEO1 ”Sininen planeetta” 
 
 
5.) Milloin olet suorittanut GEO1 kurssin? ___________________________________________ 
 
6.) Maantieeteen kurssi  GEO 7 ”Abikurssi”  
 
 
Ympyröi sopiva vaihtoehto: 
 
7.) Maantieteen opiskelun mielenkiintoisuus  1 2 3 4 
 
 
8.) Vastaa tähän kohtaan vain mikäli kirjoitit maantieteen kevään 2013 ylioppilaskirjoituksissa. 
Valmistauduin maantieteen yo-kirjoituksiin  1 2 3 4 
 
 
lukion 1. vuosi-
kurssilla 
lukion 2. vuosi-
kurssilla 
lukion 3. vuosi-
kurssilla 
lukion 4. vuosi-
kurssilla 
aikuislukiossa ammattikoulussa, 
suoritan kaksois-
tutkintoa 
kurssin arvosana olen suorittanut 
kurssin 
suoritan kurssia 
parhaimmillaan 
en ole suoritta-
nut kurssia 
kurssin arvosana olen suorittanut 
kurssin 
suoritan kurssia 
parhaimmillaan 
en ole suoritta-
nut kurssia 
erittäin huo-
nosti 
erittäin 
hyvin 
ei ollenkaan 
kiinnostavaa 
erittäin kiinnos-
tavaa 
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TUTKIMUSAIHEESEEN LIITTYVÄT KYSYMYKSET (9-14) 
Halutessasi saat lisää vastauspaperia opettajalta.  
 
9.) Miten selität sen, että Aurinko on keskipäivällä lähellä keskitaivasta mutta illalla taivaan-
rannalla? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.) Mikä aiheuttaa vuorokauden vaihtelun? Piirrä kuva, jonka avulla havainnollistat syyt yön ja 
päivän vaihteluun. Lisää kuvaan huolelliset selitykset.  
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11.) Mistä johtuu vuodenaikojen vaihtuminen? Piirrä kuva, jonka avulla havainnollistat syyt 
vuodenaikojen vaihteluun. Lisää kuvaan huolelliset selitykset.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12.) Luettele mitä ilmiöitä planetaarisuudesta seuraa. Selitä lyhyesti miten planetaarisuus liit-
tyy mainitsemiisi ilmiöihin. 
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13.) Piirrä kuva, jonka avulla havainnollistat Maan eri lämpövyöhykkeiden syntymisen. Lisää 
kuvaan huolelliset selitykset. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.) Ohessa on kuva vuorovesi-ilmiöstä. Selitä mistä lasku- ja nousuvesi johtuvat kohdissa A-D. 
 
 
 
 
  
A 
B 
C 
D 
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LIITE 2 
 
Suostumus nuoren osallistumisesta maantieteen opetukseen liittyvään pro gradu -tutkimukseen 
 
Ritva Moilanen (Helsingin yliopisto, geotieteiden ja maantieteen laitos, maantieteen osasto) tekee ke-
väällä 2013 pro gradu -opinnäytetyön lukiolaisten käsityksistä maantieteeseen li ittyvistä aiheista Järven-
pään lukiossa.  
 
Opinnäytetyön tarkempaa aihetta ei vielä paljasteta, sil lä tarkoituksena on saada mahdollisimman spo n-
taaneja vastauksia i lman, että aiheeseen on perehdytty etukäteen. Tutkimuksen aihe li ittyy kuitenkin l u-
kion maantieteen kursseilla opeteltaviin asioihin ja valtakunnalliseen lukion opetussuunnitelmaan. 
 
Tutkimus toteutetaan kyselylomakkeella oppitunnin alussa. Osallistuminen on täysin vapaaehtoista eikä 
kyselyyn vastaaminen tai vastaamatta jättäminen vaikuta arvosanaan. Vastaaminen tapahtuu nimettö-
mästi eikä vastauksia arvioida. Aineisto käsitellään sähköisesti eikä yksittäisiä vastaajia pystytä siitä tu n-
nistamaan. Aineiston keruussa, käsittelyssä, raportoinnissa ja säilyttämisessä noudatetaan Tutkimuseet-
tisen neuvottelukunnan määrittelemää hyvää tieteellistä käytäntöä. 
 
Ritva Moilanen (ritva.moilanen@jarvenpaa.fi) antaa mielellään lisätietoa pro gradu -opinnäytetyöhön 
li ittyvistä asioista. 
 
Annan suostumukseni, että lapseni (nimi) ________________________________________________ 
saa osallistua Moilasen pro gradu -opinnäytetyön kyselyyn. 
 
 
Päiväys ja allekirjoitus: 
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LIITE 3 
 
Järvenpään kaupunki 
Järvenpään lukio 
Rehtori Marja-Liisa Lehtiniemi 
 
TUTKIMUSLUPAHAKEMUS 
 
Opiskelen Helsingin yliopistossa maantieteen ja biologian aineenopettajaksi. Anon tutkimusl u-
paa opintoihini kuuluvan pro gradu -opinnäytetyön tekemiseksi. 
 
Tutkimukseni tavoitteena on selvittää millaisia käsityksiä eri vuosikurssilla olevilla lukiolaisilla 
on planetaarisuudesta ja siihen liittyvistä ilmiöistä. Planetaarisuudella tarkoitetaan Maan lii k-
keitä avaruudessa ja siihen liittyviä ilmiöitä ovat esimerkiksi vuorokauden- ja vuodenajat. Tar-
kempia tietoja pro gradu -opinnäytetyöstä löytyy tutkimussuunnitelmasta, joka palautetaan 
tutkimuslupahakemuksen mukana. 
 
Opinnäytetyö tehdään kyselytutkimuksena kevään 2013 aikana. Aineisto on tarkoitus kerätä 
muutamalta lukiolaisryhmältä biologian ja maantiedon oppituntien alussa maaliskuussa 2013. 
Pro gradu -työn on tarkoitus valmistua kevään 2013 aikana. 
Tutkijana sitoudun noudattamaan tutkimuksen eettisiä periaatteita. Oppilailta ei kysytä henki-
lötietoja, joten heitä ei voida tunnistaa tutkimuksesta. Kerättyjä tietoja ei käytetä muualla kuin 
kyseessä olevassa tutkimuksessa. Tutkimusaineisto säilytetään tietosuojalainsäädännön (muun 
muassa salassapitosäännökset) mukaan. 
Tutkimukseen osallistuville ei ole odotettavissa kielteisiä seuraamuksia tutkimukseen osallis-
tumisesta. Oppilas voi myös halutessaan olla osallistumatta tutkimukseen eikä sillä ole kielte i-
siä seurauksia. 
Opinnäytetyön kyselyyn vastanneilta pyydetään kirjallinen suostumus tutkimustulosten käyt-
töön.  
 
Annan mielelläni tutkimuksesta myös lisätietoja, yhteystiedot alla. 
 
__ / __ 2013 
 
Tutkimusluvan hakija:      Tutkimuksen ohjaaja: 
        Pirjo Hellemaa FT 
        p. 09 191 29596 
Ritva Moilanen       sp. pirjo.hellemaa@helsinki.fi 
p. 040 543 8185 
sp. ritva.moilanen@jarvenpaa.fi 
 
